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PRESENTACION

El Ministerio de Minas y Energia encuentra de mucho inlerés el
presente “Programa Nacional de Ciencia y Tecnologie en Recursos
Energéticos” disefiado por COLCIENCIAS por cuanto él constituye un
excelente complemento para un mejor desarrollo de las diferentes poli-
ticas que en el sector minero-energético tieme que implementar este
Ministerio. ‘ .

Evidentemente lo. financiacion de aclividades de tnvestigacién y
desarrollo en las diferentes fuentes y tecnologias emergéticas es uno
de los escollos mds importantes que tiene que enfrentar y vencer el sec-
tor energético colombiano, para lo cual en buena hora se presenta este
Programa que sin duda contribuird de manera muy significative a su
solucion.

Los distintos subprogramas en que se encuentra dividido el esquema
de trabajo propuesto en este documento son bastante representativos
de las distintas necesidades que en esta materia tiene el sector energético
colombiano, de tal manera que alli tendrdn cabida cualquiera de las
actividades que. se desarrollen para el buen éxito de la politica energética.

E1 desarrollo econémico nacional descansa fundamentalmente en el
sector energético, circunstancia que ponen de presente la gran prioridad
que ha tenido y seguird tenmiendo este sector lo cual conlleva la realiza-
cion de un significativo nivel de inversiones que necesitan ser bien es-
' tudiadas para obtener el mdximo beneficio.

Las grandes posibilidades de desarrollo energético representadas
dnicamente en el petréleo y el carbon exigen un gran esfuerzo de in-
vestigacion vy -adecuacién tecnolégica para un mejor aprovechamiento
integral de estos recursos. Esfuerzos similares se precisan para opti-
mizar la estructura de consumo energético actual con el fin de adecuarla
a la realidad del contexto nacional e internacional. Estas tareas sefialan
una idea de la magnitud de recursos financieros que a nivel de pre-inver-
sidn requiere el sector emergético y para lo cual el concurso de COL-
CIENCIAS se considera de singular tmportancia.

IVAN DUQUE ESCOBAR

Ministro de Minas y Energia
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" ‘Conséiente de la responsablhdad de orlentar sus ‘actuaciones, hacla
la soluc1on de los problemas ap1em1antes ‘del pafs,"COLCIENCIAS ha
venido propiciando la investigacion y desarrollo en materia de los re-
cursos energéticos desde hace ya varios afios.

La actuacién de COLCIENCIAS en este campo se ha dirigido tanto
hacia la financiacién de actividades de investigacion y desarrollo en
las diferentes fuentes y tecnologias energéticas, como de algunas “in-
vestigaciones bédsicas” que sirvieran para conocer la realidad energética
nacional y la capacidad cientifica y tecnolégica del pais para apoyar su
desarrollo energético.

Fruto de esta tltima linea de acecién, se cuenta hoy con una serie
de documentos ! y experiencias que, sumadas al didlogo intenso con in-
vestigadores y técnicos de las entidades estatales y privadas de todo el
pals que actian en el campo energético, le permite proponer al pais
la implementacion del presente Programa Nacional de Ciencia y Tec-
nologia en Recursos Energéticos.

Se advertira en el programa un decidido interés por superar algu-
nos de los tradicionales obsticulos a la contribucién efectiva de Ia in-
vestigacion al desarrollo general del pais, y por reforzar y consolidar
la capacidad cientifica y tecnolégica nacional al brindar a los investi-
gadores y planificadores, los recursos financieros, los mecanismos y los
instrumentos necesarios para tal propésito.

Este programa se enmarca dentro de una filosofia general que cada
dia cobra mayor fuerza en la planificacion de la ciencia y la tecnologia
en América Latina, y en particular la de los recursos energéticos. Se
trata de un movimiento hacia la concertacién y confluencia de intereses
entre investigadores, planificadores econémicos y usuarios de tecnolo-
gias que permita la asignaciéon de prioridades de investigacion, la mo-
vilizacién de los recursos financieros adecuados para el logro e imple-
mentacién de soluciones o innovaciones tecnolégicas concordantes con
las necesidades y realidades de los paises,

Por esta razén en el documento se hace énfasis en la importancia
de orientar la investigacion y el desarrollo en el sector energético, no

1. Verse, particularmente los documentos de: A. Ferrari; C. E. Sinisterra; H.
Rodriguez; R. Beltran; A. Gomez, A. Meleg, F. Navas y J. E. Torres; J. F.
Isaza. .
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teniendo en cuenta tdnicamente la oferta de investigacién, sino plan-
teando desarrollos e investigaciones que permitan la solucién de nece-
sidades energéticas plenamente identificadas. Se trata aqui de sefiala-
miento hacia quién van dirigidos los esfuerzos de investigacion y de-
sarrollo, para, posteriormente determinar.cual o qué recurso o desarrollo
satisface lag; netesidades planteddas.. , e

’
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Después de algo méas de un decenio de crisis energética que afecto
a las sociedades industrializadas y repercutié ampliamente en los paises
en via de desarrollo, la mayoria de los paises del mundo implementan
politicas que les permitan satisfacer sus demandas futuras de energia
en el mediano y largo plazo.

Ahora que la era de bajos costos del principal recurso energético
(el petrdleo) ha desaparecido, se requiere la busqueda de soluciones
duraderas que permitan afianzar la base energética y mantener el ritmo
de desarrollo tanto en los paises industrializados como en los que as-
piran a industrializarse.

Los paises en vias de desarrollo, particularmente los de América
Latina, que son altamente dependientes de hidrocarburos liquidos, estan
implementando modelos que permitan la utilizacion mesurada y plani-
ficada de este tipo de combustibles, al mismo tiempo que el aumento
de la contribucion de las fuentes energéticas alternativas dentro de
sus balances energéticos nacionales.

A pesar de los efectos de la recesion industrial a nivel internacio-
nal y a los programas de conservacion y sustitucion de energia, la de-
manda mundial seguird en aumento. En los tltimos veinte afios, casi
todo el aumento se ha traducido en mayor consumo de petréleo y gas,
al punto que actualmente el petréleo satisface mas del 45% de esa de-
manda, y continuard contribuyendo con una importante proporciéon de
la energia necesaria, antes y después del afio 2000.

Un rapido esbozo de la situacion mundial y colombiana de reservas
remanentes de recursos energéticos y unos estimativos de costos, sirven
de orientacién para entender la importancia de la ejecucién de un pro-
grama nacional de investigacién y desarrollo en recursos energéticos
como el planteado. A

PETROLEO

Aproximadamente el 54.1% de! total de las reservas conocidas a
nivel mundial estin en el Medio Oriente; esta regién eontinuara siendo
el mayor productor de todo el orbe. Si no se agregan otras reservas a
las ya comprobadas de toda la tierra, que ascienden a casi 630x10? barri-
les, estas duraran 32 afios al ritmo actual de consumo. Sin embargo, lo
mas probable es que hasta bien avanzado el préximo siglo. el abaste-
cimiento de petréleo continie a los niveles actuales, debido a nuevos
descubrimientos, mayor grado de extraccion en los yacimientos en ex-
plotacién y una mayor disponibilidad de petréleo de origen no tradi-

cional. ;
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En Colombia la situacion de reservas recuperables de petréleo de
todos los yacimientos conocidos asciende a 609 millones de barriles, a
diciembre de 1983 (sin incluir los nuevos descubrimientos). A la tasa
de produccién actual, su duracién alcanzaria unos 12 afios, y si fuera
posible aumentar la produccién para satisfacer el consumo interno, su
duracién seria de 9 afios.

Si consideramos los petrdleos no convencionales, encontramos que
a nivel internacional la producciéon recuperable con técnicas hoy cono-
cidas permitirian duplicar las reservas remanentes del crudo conven-
cional. En la mayoria de los casos, los costos de producciéon superan los
US$ 50/barril, lo cnal se explica al considerar que el solo costo de la
inversion para su desarrollo esta entre US$ 15.000 y US$ 25.000 por
barril diario.

Para Colombia no existen estimativos de reservas de estos crudos,
aunque se tienen explotacioneg limitadas (crudos de Castilla) y se han
realizado con alglin éxito exploraciones en los Llanos Orientales.

GAS NATURAL

Las reservas mundiales de gas natural se estiman en 455 x 10°
barriles de petrdleo equivalente. De ellas, el 29.50% corresponde a gas
asociado, y el 70.75% a gas no asociado. Si se mantienen los consumos
actuales, éstas alcanzarian hasta el afio 2038,

Las reservas en Colombia se estiman en 4 x 10 pies ctibicos, que
equivalen a 650 millones de barriles de crudo. Con las tasas de pro-
duccién actual su duracién seria de 32 afios, aunque se debe advertir
que con mayor exploracion de este recurso el panorama de reservas
puede aumentar en forma apreciable. Por otra parte, la determinacién
de politicas mas agresivas para el aprovechamiento del gas natural
puede acortar su duracion.

CARBON

Los recursos carboniferos del mundo son inmensos, mucho mas cuan-
tiosos que los de cualquier etro combustible fésil. Existen depésitos de
carbén en mas de 80 paises, pero casi el 90% de los recursos geolégicos
se concentra en solo 4 paises (URSS, EE.UU., China y Australia).

Las reservas mundiales se estiman en 11.000 x 10° toneladas. De
éstas, sélo 997 x 10? son econémicamente recuperables, que al ritmo ac-
tual de consumo cubririan més de 300 afos. Por su parte, las reservas
inferidas a nivel actual son suficientes para mas de 3.500 afios.

En Colombia las reservas totales se estiman en 16.5 x 10° tone-
ladas, de las cuales 3.5 x 10° estdn localizadas en el Cerrejon. Con los
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consumos actuales, los proyectados y los niveles de exportacién previsi-

bles, no existe riesgo de disminuir peligrosamente las reservas. De he-

cho, la distribucién territorial y la buena calidad de log carbones co-

lombianos permitiria sostener un dindmico crecimiento de la participa-

giéln d'e este recurso en el balance energético y la balanza comercial
el pafs.

HIDROELECTRICIDAD

El potencial técnico mundial de capacidad de hidroelectricidad, so-
bre la base de caudales de agua reales o posibles, se estima en unos
2.500 gigavatios.

El potencial colombiano en proyectos superiores a 100 MW esti
estimado en 100 millones de kilovatios, de los cuales se estd utilizando
el 4%. La principal limitante para una mayor utilizacién reside en el
elevado costo de desarrollo.

ENERGIA NUCLEAR

Las reservas mundiales de uranio, razonablemente aseguradag, con
costos de extraccion inferiores a US$ 130/kgr, ascienden a 2.3 millo-
nes de toneladas, con recursos adicionales inferiores de 2.7 millones.
La produccién en 1981 fue de 44.000 ton., la cual puede sostenerse
durante 57 afios con las reservas probadas. Los precios de hoy son in-
feriores a US$ 40/kilo.

Con los precios actuales y los previsibles, y dada la crisis en que
se debate la industria, los proyectos mineros en Colombia han entrado
en una etapa de aplazamiento indefinido.

ENERGIAS NO CONVENCIONALES RENOVABLES

La actual contribucién de las fuentes energéticas nuevas y renova-
bles (“FENR” — Solar, Biogas, Edlica, Geotermia, Maremotriz) al ba-
lance energético es insignificante, Se espera que para los préximos de-
cenios contribuya entre el 1% y el 3% del balance total, aunque por su
posible impacto social su importancia no puede medirse exclusivamente
en estos términos. Para Colombia se ha estimado que en el afio 2000
la participacion de las FENR puede ser del 1.5% del balance total,
beneficiando a un 7.6% de la poblacién.

— SOLAR: La cantidad de energia del sol que llega a la super-
ficie de la tierra a lo largo de un afio equivale a méas de 15.000
veces el consumo anual de energia del mundo. No obstante, la explo-
tacion comercial de este abundante recurso presenta grandes dificulta-
des. La energia solar es de baja intensidad y sélo estd disponible de
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manera intermitente. Existen grandes problemas técnicos por resolver,
a fin de contar con mejores formas de recoger y almacenar esa energia
dispersa.

Se calcula que en el afio 2000, la energia solar podria aportar entre
1 y 2 millones de barriles diarios equivalentes de petrdleo en el total
de los paises industrializados.

— GEOTERMIA: La mayoria de los recursos geotérmicos explo-
tados actualmente estin situados en regiones voleanicas (California, Ja-
pon, Islandia, Nueva Zelandia, etc.).

.. La. produccién de electricidad de origen geotérmico representa el
0.1% de la produccién eléctrica del mundo, pero es de considerable
importancia local en algunos lugares.

— BIOMASA: Hasta el momento, el enorme potencial para la
produccién de energia vegetal apenas ha comenzado a aprovecharse.
Sin embarge, existen amplias posibilidades para explotar estos recursos.

_ Es probable que la biomasa no llegue a ser a escala mundial un
sustituto comin de los productos del petréleo, pero indudablemente tiene
importancia en los paises que tratan de reducir su dependencia del
petrdleo importado desarrollando sus propios recursos. :

— EOLICA: El recurso edlico no es uniforme en el planeta. Los

vientos no son tan fuertes en los trdpicos como en las latitudes mas
altas, aunque hay zonas en las cuales los alisios y los accidentes geo-
graficos originan vientos de velocidad aprovechable. La prineipal ven-
taja de la fuerza edlica es que ofrece una fuente suplementaria de ener-
gia renovable sin polucién. Sin embargo, mientras no se resuelva el
problema de almacenamiento, es dificil hacer que la demanda y la
oferta se correspondan.
Los siguientes cuadros comparativos de costos de los principales
recursos energéticos a nivel nacional e internacional, permiten observar
que no s6lo la abundancia del recurso y el estado de avance de la tec-
nologia para su aprovechamiento representan factores importantes para
la consideracién de los investigadores y planificadores colombianos, sino
que ademAs juegan un papel primordial los costos relativos y de mer-
cado de las diferentes energias,
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COSTOS COMPARATIVOS DE LA ENERGIA
(A nivel internacional)

RECURSO RANGO US$1
Petréleo del Medio Oriente 2-4
Petréleo del Mar del Norte 5-20
Esquistos Bituminosos 30-50
Carbén USA 4-8
Carbon Europeo 14-25
Gag Natural Licuado 25-40
Liquidos de Carbén 50-65
Biomasa : : 45 y méas de 100
Electricidad convencional 70-130
Electricidad a partir del sol, viento, mareas 100 y més

NOTA: E.si‘:os datos globales tienen t{inicamente el objetivo de suministrar una
visién general del costo de las diferentes fuentes energéticas a nivel inter-
nacional.

PRECIOS INTERNOS DE LOS HIDROCARBUROS
EN COLOMBIA

(Galéon — Pesos $ de 1983)

Precio
Precio Transporte total al
refineria y manejo Impuestos Distribue. piblico
Gasolina motor
extra 15 41.31 27.76 6.93 88
Gasolina motor
corriente 14.5 32.89 24.75 5.36 77.50
Diesel
A.C.P.M. 24.32 26.13 20.38 6.67 77.50
Querosene 36.91 32.51 1.48 6.60 77.50
Fuel 0il 16.41 20.46 0.66 3.27 40.80

FUENTE: Ministerio de Minas y Energia (Memoria al Congreso 1983-1984).

1. Délares de 1980, por barril de petréleo equivalente sobre base térmica.
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COSTOS ESTIMADOS DE LA ENERGIA EN COLOMBIA

RECURSO RANGO US§1
Petroleo

Boca de Pozo 3-12

Refineria 4-20

Importado 28-32 (Costo marginal)
Carbdn

Boca de Mina 4.0-5.0

Consumidor 6.0-7.5 (Explotacién tradicional)

Boca de Mina 5.5-8.0

Puerto 5176 (Explotacién moderna)
Hidroelectricidad

En Planta 46-60

En Distribuciéon 71-93 (Costos de expansién

marginal)

NOTA: Estos datos tienen tnicamente el objetivo de sul?:linistrar. una Yisién
general del costo de las diferentes fuentes energéticas a nivel nacional.

1. TUS$/barril de petréleo equivalente.
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PRECIOS DE MERCADO DE LA ENERGIA EN COLOMBIA

RECURSO US$/Millones de BTU

Hidrocarburos

Gasolina

ACPM

Fuel 0il

Cocinol

Querosene

Gas licuado de petréleo (G.L.P.)
Gas natural uso comercial

Gas natural uso doméstico

Gas natural industrial

Gas natural en generacién eléctrica
Gas natural en petroquimica

Pt O = Q0 TR

B oo 0o
F—mSgio® M e

SO
- - e
0o Ot DD
DO

Carbon

En Cundinamarca y Boyaci 0.87  (precios
En Antioquia 1.0 a granel)

Electricidad *

Residencial 5
Comercial 1
1

Industrial

-
ot Ut oo
o D 0o
S 00 =3

3T
(Bl 16

NOTA: Estos datos tienen tinicamente el objetivo de mostrar los precios de mer-

cado de las diversas energias en Colombia.

De los cuadros anteriores se extraen las siguientes conclusiones:

1 £R

2.

1.

La electricidad convencional tiene costos unitarios mucho mayores
aun que los crudos sintéticos.

La electricidad no convencional es hoy la fuente de energia mas
costosa.

Es conveniente estimular en Colombia la produccién y consumo de
carb6én y reservar la electricidad para otros usos como la ilumina-
cion y la fuerza motriz.

El querosene y el cpcino_l que se emplean para el mismo uso como
combustible doméstico tienen relaciones de precios de 5 a 1.

La sustitucién de energias a partir de hidrocarburos por energia
eléctrica no es “a priori” viable en todos los casos.

Es variable de acuerdo a la ciudad y al tipo de Generacién.
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~PERSPECTIVAS: DE-DESARROLLO TECNOLOGICO;;

L, Debldo a la 11m1tante que representa a nivel mundial y nacional las
reservas_de petréleo, la concentracién de estas desde el punto de vista
geografico, el costo de la explotacion. por recuperacion mejorada de 16§
petréleos no convencionales (crudos extrapesados, arenas asfalticas y
esquistos bituminosos) y la participacién del recurso (45%).dentro del
Balance Energetlco Mundial, hacen pensar en la necesidad ‘de imple-
mentar programas naclonales ya sea de sustitucién de hldrocarburos
liquidos por: otras fuentes que no posean el nivel de hmltacmnes an-
teriormente “mencionadas o el aprendizaje de tecnologlas de” recupera~
cién secundaria’ de petréleo y la ,actualizacién sobre los ' procesos que
permiten lat recuperaclon de los crudos’ no ¢énvencionales.’ * ;

R ST U S el 1 SRR "' T "i,'

Casi el 60% de los hidroearburos hquldos ‘Se emplean en- el trans-
porte (terrestre, fluvial y ferrocarrllero) Esto-hace pensar;en- la im-
portancia que representa para el. pais contmuar los. estudlos adelanta-
dos sobre la;conveniencia de dieselizar.o no el transporte urbano. y la
“trolleizacién” de a]gunas ciudades intermedias. Ademas es 1mportante
la actualizacién en las areas de mayor investigacion en el mundo .enca-
minadas hacia la pesibilidad de contar, en un futuro con sustemas de

i1l I. e FLYn

transporte 1nd1v1dua1 accionados por energia electrlca A

w3 Lo B

Teniendo en cuenta el elevado costo de la generaclon. eléctrica. y
que parte c0n31derab1e del consumo se destina al sector résidencial ¥
comercial y.en’.menor :proporcién al industrial, se hace..necésario in-
centivar la utilizacién del gas natural en log anterlores sectores, e in-
vestigar la posibilidad de empleo de materiales mas economlcos rpara
las. instalaciones domiciliarias, el disefio de equipos (a gas)_ para uso
final de energla y la dlfusmn de tecnologias. apropladas para la, pro-
duceién’ de aire acondlcwnado a base de gaS“natural R

Una de las mayores pérdidas_del sector electrlco se presentan en
la subtransmisién y- distribucién. -Esto “hace- convemente adelantar. es:
tudios de disefio de redes de distribucién y revisién de lag normas de
subtransmlsmn que“no-tienen- en cuenta los costos'de lag perdldas de
energia (actualmente superan el 20%, 1o cual justifica una mayor in-
vestlgacmn .en esta &rea). . .

el ‘u N L |‘__I' s - -

2 oaen 2l by (PN

Se ha senalado que Colombla es un pais que posee conmderables
reservas: carboniferas.. Sin embargo, este importante recurso:mo ha sido
estudiado de maneraintegral;; descuidando: la -conveniencia de- desarro-
llar trabajos que permitan salvar las grandes: limitaciones para su uti-
hzacmn como son: el transporte, uso y la contamlnacwn amb1enta1 du-
rante 'su explotacwn ¥ empleo se :

JARBVI [ A0S TIE (S S A A S 5 T S it

Aunque la partwlpacmn de las fuentes de energla no convencm-
nalés’ renovables,,dentro del balance energetlco nacional ‘es insignifi-

RN PR

cante, se debe avanzar én Ia" mvestlgaclon de la “aplicacién’ de éstas a

sectores especificos de la economia, mediante el disefio de tecnologlas
apropiadas que permitan su d1fus1on S I PRt -

..... Jooa L e T - .
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Sob1e el desarlollo 01ent1flco-tecnolog1co de. Colombla se ha escrlto
mucho, Particularmente en la tltima década. En general, se cuenta ‘con
argumentos convincentes sobre lo que podria ser la contribucién de la
ciencia 'y la tecnologla a] proceso de- desarrollo autosostemdo en nuestra
sociedad,- asi como diagndsticos bastante acertados que demuestran que
el 31stema c1ent1f1co-tecnolog1co no ha respondldo en el pasado’a-Jas
exigencias que le impone'el desarrollo econémico ¥ el mejoramiento del
nivel “de’ vida’. de Ia poblacwn, aunque ex1sten algunas brx]lantes ex-
cepclones - T . :

0" T N N ,-t oy "".:- o

A esta s1tuac1on se ha llegado tanto por-"una-’ msuf1c1enc1a de” re-
cursos, humanos y financieros capaces de generar un conjunto de ac-
t1v1dades _cientifico-tecnolégicas que ayuden a- ‘sustentar el desarrollo del
pais, como-por la auséncia de'una planificacién y- administracién acer-
tada capaz de umflcal obJet1v0s con los escasos recursos dlspomhles }

1 .

El “Plan Nacmnal de Conce1tac1on en Clencm y TeCnologlan para
el "Desarrollo: 1983-1986” permitird subsanarla-actual-situacién’:de
desarticulacion, 'si se realiza la’ éoordinacién institucional ~adecuada y
se plantean ‘programas de desarrollo coheréntes con.la actual-realidad
nacional: El. Programa'que aqui:se -describe,: que forma ‘parte integral
del Plan, tiene como objetivo central ordenar vy estlmular las actnnda-
des de 1nvest1gac10n v desarrollo ene1get1co economlco y soclal del pais.

El ana11s1s conJun'co de las neces1dades ¥ perspectlvas energetlcas
del pais, y de los logros y limitaciones de] sistema cientifico-tecnolégico
nacional.'en este campo, permite.llegar a algunas conclusiones y sentar
las bases conceptuales que fundamentan las propuestas deeste. Prog'xama

Concretamente el Pxograma Nacmnal “de’ Cxencla y Tecnologla en
Recursos Energéticos parte de las siguientes premisas:

1. LAS RESPONSABILIDADES ‘DEL SISTEMA' CIENTIFICO-
TECNOLOGICO i “:f:.: . Lo, 7T § T 1"

. La reSponsablhdad pr1nc1pa1 .V p1 opos1to prlorltarlo “de la comum—
dad cientifica. y.tecnolégica en un pais con apremiantes’ necesidades 'de
desarrollo’ econémico y. ‘social, como Colombia; “debe’ ser contnbulr eficaz:
mente a“incrementar la- productmdad de la economia- y mejorar la ‘ca:
lidad ‘de vida -de la poblaclon, partlculalmente la més margmada de
Ios beneflcms de Ia era actual. - | ) R ’_ R

. - .* .t
~3 R ey TS CURR T LR S
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Para que: la contrlbucmn de la ciencia y'la’ tecnologla al ploceso
de "desarrollo del pais - sea’ eficaz o exitosa, es preciso que las activida:
des de investigacién 'y -desarrollo cuenten con politicas: especificas :de
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fomento, con la confianza del sector industrial y demas usuarios, y con
suflclentes recursos financieros y humanos que le permitan avanzar
progresivamente por las diferentes etapas de la cadena tecnologica.

Esto. requiere gue cada componente del sistema cientifico-tecnold-
glco Juegue un; papel y, asuma .unas- reSponsablhdades espemflcaS'
. a) De parte de’ la comumdad clentlflco-tecnologlca, enmarcar‘y
encadenar .sus -esfueizos 1nvest1gat1vos hacia metas de ‘mayores posibi-
hdades de. aphcac10n den’cro del contexto’ soclo-economlco e institicional
del pals. Esto requlere, ‘a su.vez,. que, 1ds; unlver51dades y centros:. de
1nvest1gac1on fomenten mejores ‘TIexos .con la comunidad de usuarios. de
téenologias y estimiilen la concentracién y continuidad ‘de esfuerzos de
sus investigadores, en vez de presionar su dlspersmn como ocurre ‘con
alguna frecuencla -en laéactuahdad R :

b) De parte de COLCIENCIAS, tasumn' la reSponsablhdad prm—
c1pal por ;asegurar-y canalizar. suficientes recursos financieros para
cumplir- sus ‘compromisos_dentro..de_ las primeras tres:fases--de la ca-
dena tecnolégica (ver Figura 1, més ade]ante) ya sea con recursos pro-
plos 0. astravés de la promocwn y proposicion de legislacion, lineas de
erédifo:y. otr0s mecanismos:que’ los demas organismos del Estado puedan
movilizax':con:estos . propositos. .COLCIENCIAS debe asumir, ‘en:fin; el
papel.:de’ promotor .y . catalizador pdra:que los distintos: elementos del
sisterha’ contrlbuyan efectlvamente al desarrollo c1ent1f1co—tecnolog1co
nacmnal RO TR w;:;ﬂ R

b AR LN e ERE mhie -

c) Del Estado crear los estlmulos y mecamsmos f1nanc1eros para
la utlhzacmn comerc1al 0 mas1va de las solucwnes desarro]ladas. )
d) De la Industrla Naclonal utlhzar con mayor 1nten51dad la ca-
pacldad' cientifico-tecnolégica 'del pais para-la solicién‘de sus problemas
tecnologicos, antes de acudlr al exterlor donde esto no sea la linica
alternativa,” -~ e oL B e

w— b A - P . - Tone

2. LA LIMITACION-DE RECURSOS = =+ - .. -

El pais desafortunadamente no cuenta con suficientes recursos fi-
nancieros, humanos y.materiales especializados para abarcar la. totali-
dad delas act1v1dades de mvestlgacmn y desarrollo que sus- nece51dades
y. 0portumdades energéticas le ex1gen deometer.” Simultineamente;” se
presenta un ‘nivel des1gual de avance en las d1st1ntas actlvldades 01ent1—
flco-tecnologxcas de " esté: campo unas en-"dondé..se: “difieulta avanzar,
pues las condiciones econémicas y sociales. actuales lo impiden; -otras
donde hay resultados promisorios los cuales deben apoyarse para per-
mitir avanzar de;escala en la cadena tecnolégica;-y. otros donde a' pesar
de:las oportunidades. y_necesidades. apremiantes._del- -pais.: aun no. se, han
movilizado-esfuerzos de -investigacion y desariollo: ... '+ -1 .
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Para el caso del sistema energético, fanto la limitacion de los re-
cursos mencionados como el desarrollo desigual de la investigacion
imponen la necesidad.de fijar prioridades y canalizar por lo menos un
90% de los recursos financieros disponibles hacia proyectos que cum-
plan estrictamente con las prioridades fijadas.

3. EL REALISMO. CIENTIFICO-TECNOLOGICO |

La cadena tecnoldgica se compone por lo menos de las siguientes
etapas sucesivas (véase la Figura 1): comenzando con la Investigacion
Bisica (generacién o aumento del conocimiento), se pasa a la Investi-
gacién Aplicada (nivel experimentdl de’ Iaboratorlo o de prototlpos),
luego a la Realizacién Técnica o Désarrollo “propiamente dicho (etapa
semi-industrial, de demostracién experimental y.econémica), y final-
mente a la Produccién en Serie o Difusién Masiva (no posee elementos
de- investigacion y desarrollo, convirtiéndose asi en la aplicacién de
tecnologia dominadas; cuando ya la:tecnologia ha llegado a este nivel
de maduracién, dejd de requerir el apoyo de organismos, de fomento
de la ciencia y la tecnologia y pasa a depender de mecamsmos corrlen-
tes de f1nanc1a01onlde actividades |comerciales o de desarrollo socio-
econdémico). | \\ |

En Colombia, l?. mayoria de lds recursos financieros y esfuerzos
de 1nvest1g'acmn se concentran en lak prlmeras dos etapas que- general-
mente no Se conclben 0 1mplementan como in paso '16gico y previo a
las etapas posteriores. Sin embargo es imposible afirmar que se ha
obtenido un logro tecn010g1co si no $e supera el punto “A” de la figura
indicada, y se vuelve .imperativo avanzar a la etapa de planta_piloto o
demostrativa Que permita evaluar la rentabilidad comercial. o social
de los _proceésos ‘estudiados baJo las condlcmnes t1p1cas de nuestlo medlo

Partiendo de las premisas anterlores es premso reconocer que de-
pend1endo de cada problema o area espemflca del sistema energético,
en el pais hay campos en donde se pueden realizar-todas las etapas
de la cadena tecnolégica y otros en donde obviamente no se tienen las
‘mismas posibilidades... Para. 1d elaboracién de' cada subprograma es-
pecifico, ha sido: necesario evaluar-criticamente en qué estado deavance
nos encontramos.y cuiles son ‘las posibilidades realistas de- lograr re-
sultados progresivos en el mediano y largo plazo. Para aquellos casos
"eén que es imposible'o-innecesario lograr el desarrollo local de la:cadena
“tecnoldgica completa, dada -la limitacién:de recursos.o el-conocimiento
universal de tecnologias, explicitamente se reconoce que no:se.justifica
continuar fomentando la investigacion bésica o ciencia pura como etapa
‘inicial, sino que ‘se trata ‘ya de -evaluar;-adaptar y- d1fund1r tecnologlas

LA ESPECIALIZACION INSTITUCIONAL C o y_ 1
‘En el punto anterlor se aflrmo que Ta mayona de los’ 1ecu1sos de

.investigacién .y desarrollo .en el pais:se han limitado. a. las primeras
dos etapas de la cadena-tecnolégica. Esto tiene muchas explicaciones,
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1. Superar cada fase de la- cadena de mvestlgacmn y desarmllo requlere mayores
© " esfuerzos _y' exige mayorés inversiones, pero también_que Ja fase previa haya
sido conceb1da e xmplementada con la aphcaclon masnva en mente‘ _- .

WY G e AN s s 0 At T e W N ;“' ! Y

2, '8i no se:supera -el’ puntoxA, no.ha hahldo mngun Iogro tecnologxco, y las ln-
versiones en. mvestlgaclén y>desarrollo -nio .habrin producido resultados reIe-
vantes al pals. ST e .-_::. e .

3, Si se trata del adwptacmn tecnologxca, el proceso puede comenzar mcluso en
la Fase IIL

4, El campo de accién de:COLCIENCIAS ‘se limita a las primeras. tres fases que
culminan con la puesta a punto de la tecnologia para su difusién masiva.

' " Sin’‘embargo,” debera apoyar. y podra. financiar parcxa]mente las._actividades
] de ‘difusién . masiva cuando se ‘trate de tecnologias novedosasm desarrollos

nacionales que-do- 'requieran para afianzarse en. el pafs, : g
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pero todas conducen 2 que el camino mas facil y de ménor compromiso
para los centros e instituciones involucradas en (el sistema éiéntifico-
tecnolégico es la atomizacion y dispersion de esfuerzos, en donde todas
las-partes quedan satisfechas porque alguna ]abor'se .esta haclendo, sm
interesay- los resultados.1 ;.. T m

- At i ‘~. '.' .
Esta atormzaclon- y dlspersmn de esfuerzos Justlflcables solo 51
se percibe:la - mvestlgaclon -aislada, como un- complemento.esenmal a-la
docencia umvers1tar1a, implica. ast, mxsmo la fragmentacidn- excesiva-de
los;; recursos f1nanc1eros disponibles-e impide la. acumulacién progresiva
de. equlpos 5y, _personal especializado . que;- junto-con mayores.’montos
financieros,, permitirian aumentar, el 1mpacto SOClal y econémico de la
1nvest1ga01on ¥, desarro]lo del» pa1s e m P ,; R
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fapte- El programa aqu1 prOpuesto parte .de’ la presza que- el pals
se-beneficiarsd mas: si-se  canalizan suficientes.recursos. para’permitir
avances reales, aunque sea en menos frentes de!trabajo pero-con metas
claras, :definidasi y. con posibilidad de.impacto,:que con: la atomizacién
hacia pequefios y desgastadores esfuerzos aislados sin claridad de’ob-
jetivos a largo plazo.

Si a esta apreciacién se le agrega que la capacidad fisica e insti-
tucional de los diferentes centros o grupos de mvestlgacmn es cierta-
mente limitada, se llega a la conclusién, que es necesario que ellos
de cierto modo se especialicen en una o maximo dos areas de investi-
gacion en el campo energético, de acuerdo con sus ventajas compara-
tivas, sus avances y las necesidades del pafs®.

- LA.- CONCERTACION DE- PRIORIDADES-

Las prioridades de investigacién y desarrollo en ningtin caso las
puede ni las debe fijar COLCIENCIAS por si sola, a pesar de ser el
organismo estatal creado para la promocién de la ciencia y la tecno-
logia en nuestro medio, sino que deben surgir de las necesidades y
oportunidades detectadas conJuntamente por ella y las entidades esta-
tales encargadas de fijar la politica econémica ¢ administrar los recursos
energéticos, por los gremios o sectores productivos involucrados en el
desarrollo del sector, y por la comunidad cientifico-tecnolégica que rea-
liza o podria reahzar las actividades de investigacion y desarrollo en
el area.

1. Es evidente que dentro de las universidades o instituciones més grandes y
fuertes pueden existir varios centros o grupos de investigacién que pueden
participar en un programa de esta naturaleza. Sin embargo, se espera que
cada uno busque consolidar una o dos lineas de investigacion antes que
multiplicar sus frentes de trabajo en detrimento de la calidad y proyeccién
de sus resultados.
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6 -EVALUACION DE PROGRESO Y REAJ USTE
DE PRIORIDADES nlLe .z

El proceso - de Ia p]amflcaclon mcluyendo el:-de la -ciencia - yela
tecno]ogla, es un proceso por naturaleza dinamico,” dé aproximaciones
sucesivas, con ajustes de metas y prioridades en la medida en que se
logren resultados - positivos o negatlvos, 0 surjan nuevas- cncunstan-
cias. Sin -pretendér- que los reajustes se ‘hagan’ diariamente, si se consi-
dera-necesario dotar desde el principio al Programa de'los mecanlsmos
de’ control,. revisién, autocritica ¥y -ireorientacion ® “que -l¢ permitan™ a
COLCIENCIAS analizar ‘el grado de’ progréso qué'se va obtemendo,Jy
aportar todo el apoyo institucional a su- alcance para-qile’ log proyectos
culminen exitosamente, ademas de plamflcar y-reforzar lo§ presupues:
tos para etapas posteriores. Los mecanismos previstos para corregir o
evitar errores"yfrewsar prioridades a‘inedida que avance él. Programa
permitiran - que, sin ‘dejar de unpulsar de’ mmedlato‘las actividades
prioritarias ya detectadas, se garantice '‘que en principio "toda alterna:
tiva .valida- que se presente en el futuro 1ec1ba 1gua1 oportumdad de

apoyo:
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Y DESARROLLO




El sector energético se caracteriza por una importante actividad
de instifucionés del Estado que en’ mayor o:menor: grado participan en
Ja planificacién, financiacién y ejecucién: de- desarrollos en' materia de
exploracion;. explotacion; . transformacion .y comercializacion de los re-
.CUr'sos, energetlcos nacionales. La_alta participacion del Estado en las
inversiones del sector:lo hace -particularmente apto para que su pr0p10
desarrollo 1mpu15e y acelere el avance de otros sectores de la economia.
. 1 .

Por otra parte, este sector - es. altamente mtenswo en el uso de
tecnologlas extranjeras, y poco propenso..a fomentar. y utilizar de-
sarrollos tecnolégicos locales. Sin desconocer que el grado de madurez

v 'la intensidad de ‘capital de muchas de estas tecnologias: extranjeras
es tal que- dificulta o torna innecesario el desarrollo tecnolégico local,
no deja ‘de .ser ‘preocupante ‘que se pierdan. claras: roportunidades de
desarrollo y adaptacién de tecnologias con los recursos humanos.y
materiales del pais.

Si a las consideraciones por un lado de la oferta énergética estatal
se le agrega que.en cualquiera.de sus formas la energia es utilizada
por,_ todos los sectores productlvos y-grupos sociales del pais, encontra-
mios un vasto campo para amphar el conocimiento c1ent1flco-tecnolog1co
hacia'la soluclon ‘de problemas energetmOS espec1ﬁcos :

. S '1‘

" Los volumenes de’ mversmnes requendas los montos creciéntes de
importaciones ‘de’ hldrocarburos 11qu1dos y.las. necesidades generales 'de
desarrollo economlco y social del pafs, claramente indican las oportu-
nidades —incluso exigencias— de la 1nvest1gac10n y desarrollo en ma-
terias: energetlcas Sin” embargo,” es necesano establecer y; evaluar no
solamente cuales 'son ‘esas oportumdades y, exigencias, sino cuil es la
'capamdad 01ent1f1co-tecnolog‘1ca real del pals para encararlas. L

Fl

La evaluaclon critica de las actividades de mvestlgacmn y dese'lr'rolkr)
en los diferentes campos energéticos, le permite al pais. establecer con
mayor certeza cual es’su ca.pacxdad humana mstltucxonal y' financiera
para’ orientar-en'el corto, mediano'y largo plazo 108 dlstmtos esfuerzos
de desarrollo clen’clﬁco—tecnologlco hacla el logro ‘de sus obJetwos ener—
getlcos, econormcos y SOCla]eS o o NS ;

b

Con’ base en dos’ dlagnostlcos -mas detallados ¥ extensos que par
cada caso encomendé COLCIENCIAS !, en esta seccion se presenta el
estado actual de la mvest:gac:on y desarrollo para los dlferentes re-

4 H

SRS t oottt

- 1'.’ Véase-los informes de H. Rodrig’uez 'R, Beltran A, Gomez, Al Meleg,
' Navas y.J.. E, Torrést .» - AU B P
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cursos energéticos. Se ha preferido retener esta clas1f1ca010n tradicio-
nal por recursos, no solamente porque los dlagnostlcos mismos fueron
realizados por fuente, sino para reflejar mis fielmente la segmentacion
institucional e investigativa con la cual convencionalmente se ha tratado

,la problematlca energetlca

- Es nécesario aclarar aqui . que la fnacmn de pnorldades de inves-
tigacién y las futuras actuacwnes de COLCIENCIAS en materia ener-
gética no se harin segiin esta misma clasificacion,. sino segin areas-
:problemas ‘o necesidades sentldas, como se justificard oportunamente.
Las~indicaciones que esta seccién trae sobre posibles-lineas de inves-
tigacién' que para~cada caso se podrian seguu' por tanto, simplemente
buscan invitar a la reflexién y sefialar el tlpo de consideraciones que
COLCIENCIAS tendra en cuenta:al evaluar propuestas de mvestlgaclon
y as1gnar -Sus, recursos f1nanc1eros. : . .

4 [

Flnalmente Se aclara tz{mblen que las crltlcas y recomendaciones
que para ‘¢ada.caso se esbozan estin orientadas.estrictamente a con-
4ribuir al- desarrollo futuro de las act1v1dades de mvest:gacmn y de—

sarrollo. . . PP Coe s Ty .

PETROLEO Y GAS NATURAL .. . ... .,

En razon de_las cond1c10nes partlculares de la busqueda, produc-
01011 transporte refmacwn y distribucién de ‘estos” recursos, las acti-
Vidadés - de mvestlgacmn vy desarrollo Se 'han hmltado .casi exclusiva-
mente a obtener el conocimiento de las tecnologias que se han venido
aplicando en la industria petrolera, lo cual ha permitido adelantar ne-
gociaciones con proveedores y firmas extranjeras sobre equipos, métodos
y. proceso para Su; introduccion y- aphcacmn en el pals

T A pesa1 de ex15t1r problemas relacmnados ‘con la recuperacmn
mejorada, la- exploracién en capas. geolégicas no tradlclonales y la
explotation "de crudos pesados, no;se han acometido, proyectos de in-
vestlgacmn que permitan obtener squc1ones a estos casos concretos.
El pals pOdl‘Ia asmrar A superar. estos, vacios de mvestlgacmn.

Con relacmn al gas" natural se han 1dent1f1cado una serie de po-
slbles usos energetlcos ¥ no. energetlcos como el metanol ¥ el amoniaco-
urea, utilizando procesos.ya probados por. empresas mdustrlales de
otros paises. Estos procesos dependen para su desarrollo en el pafs, de
las decisiones sobre negociacién e importacién ‘de tecnologia, de la par-
t1c1pac1on del- capltal extranjero Y. de ]a obtencmn de financiacién.

Actualmente ECOPETROL esta prestando su apoyo 2 los progra-
mas de 1nvest1gaclon que en el idrea de petréleos adelanta la Univer-
sidad Industrial de Santander. o

Indudablemente, ‘con-la definicion de prioridades y el respaldo ins-
tltuclonal y financiero de una empresa como ECOPETROL; la partici-
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pacién de COLCIENCIAS y el ICFES, y con las facultades especiali-
zadas en e] area de petréleos ex1stentes en el pais, asi como las faculta-
.des de geologia y- geofisica, 1a intensificacién de.la, 1nvest1gac10n en el
area podria dar 1mportantes resultados L ; .

2. CARBON e URETINTE
Actualmente .-trece mstltucmnes se encuentran adelantando pro-
gramas sobre carbén, de las cuales. once son centros umvers1t;ar10s y
dos- centros de investigacién. Estos centros realizan. proyectos de in-
vestigacién en -caracterizacion, beneficio, infraestructura, carbonizacién,
gasificacion, licuefaccidn, »actlvacmn y usos de desechos de combustlon.
Fixisten. estudios experlmen’cales sobre uso de .gas a.partir del carbén
-como combustible para la industria, gas pobre de carbén para uso do-
méstico y utlhzacmn del carbén en mezclas de combustéleo. . i
~ En act1v1dades relacmnada con Ja- sustltuclon, ECOPETROL ‘ade-
lanta un proyecto para adaptar a carbon sus calderas en la refineria
de Barrancabermeja, asi como otro para- promover el uso de. brlquetas.

A pesar de la amplia cobertura tematlca Ias act1v1dades de in-
vestigacion. se adelantan coh grupos muy reducldos, casi a nivel indi-
vidual, y los invéstigadores dedican muy poco tiempo a estds labores
frente & sus tareas. docentes o admlmstratlvas Sesenta y “dos profesio-
nales, de los cuales la mitad posee formacién a nivel de post-grado,
adelantan investigaciones relacionadas. con el carbén, con un promedio
de dedicacién de cinco méses/hombre, 51endo el 52% de este tienipo des-
tinado a la labor de caracterizacion, - o

Las lnstltucwnes de 1nvest1gac1on ofrecen servicios con el personal
ClentlfICO y los equipos disponibles, en el campo de los estudios geold-
gicos y de evaluacién''de yacimientos, anilisis flSICO-qUImICO, estudios
‘sobre caracterizaciéon flSICO-qulmIC‘I y sobxe explotaclon de mlnas y
aspectos ambientales. '

Muy pocos de Ios grupos de lnvestlgacwn ex1stentes en eI pals
adelantan proyectos demostrativos que perm1ban mtroducxr nuevas tec-
nologias a las actualmente utilizadas. Se nota ‘aqui’ un 'vacio grande a
superar, .

Puesto’ que’ las act1v1dades de mvestlgacmn se reahzan sunultanea—
mente con otro tipo de labores; generalmente: .docentes, es dificil. pre-
cisar el valor de los recursos que se les amgnan. Sin embargo se ha
llegado a estimar un valor de 41 millonés de pesos en ‘1982, sin consi-
derar la participacion’ de Ia Cooperacwu Técnica Internacmnal .-

A principios de 1980, COLCIENCIAS CARBOCOL e INGEOMI—
NAS publicaron una primera’ propuesta completa de un programa na-

cional de “Investigacion.y Desarrollo Tecnologico del Carbén”, en con-
sulta con el IIT, la' Universidad Nacional; el"DNP y.expertos- nacionales
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‘de otras entidddes. Si bien los esfuerzos ‘reunidos alli-y las acciones
‘posteriores de eéstos organismos por concrétar proyectos conjuntos, no
llevaron de inmediato a la definicién’ de una politica nacional ' sobre
investigacion y desarrollo para el'sector carbonifero, sentaron las bases
para el inicio del Subprograma aqui contemplado. Por su parte, la ca-
nalizacion de recursos financierog adicionales por parte de COLCIEN-
CIAS, CARBOCOL y el ICFES, permiten visualizar una etapa mas
fructifera’ para la investigacion y desarrollo en este campo, CARBOCOL
‘ha 'mostrado gran ‘interés en promocmnar y adelantar algunos progra-
-mias de investigacién’ ¥ desarrollo en’las dreas de caracterizacién; trans-
porte y"segurldad minera. Asi ‘mismo, ha reahzado un‘censo sobre re-
-servas; ‘estado de'las minas y- produccmn que’ se constituye en un’ele-
mento 1mp01tante para - Ia futura >programacion "y determmacmn de
-pnorldades ‘en’ el Area. Ademas, lia manifestado la urgencia de éstablecer
un servicio de informacion para lasidiferentes actividades:de 1a industria
y. estd constltuyendo un Fondo conjunto con COLCIENCIAS para fi-
'nancnr proyectos de 1nvest1gac1on y desarrollo en materlas carbomferas

LOS centros un1vers1tanos a‘través de los programas BID-ICFES
reclblran un.gran apoyo f1nanc1er0 para establecer programas de post-
‘grado sobre ‘Mecanismos. dé’ carbomzacmn licuefaceién,’ estructura del
carbon,’carboqu:mlca geolog:a del carbon, segurldad dé riinas, combus-
tlon y gasificaeion, €] ecutados _por las Un1verS1dades Naclonal de Bogota
y Medelhn Yy ]a Umvermdad Industrlal de Santander LT
o Complementando las act1v1dades de, Ios centros: un1vers1tarms con
las de’otros centros de'investigacién, se podran atender los* requerlmlen-
tos' sentidos de los productores y ld'industria, 1mpulsando actividdades
encaminadas al desarrollo de tecnologias para mediana mineria, refor-
‘zando” la- mfraestructura de la investigacion. alrededor de’ los grupos ya
existentes, & 1ntens1f1cando la 1nvest1gac10n en tecnologias de combustlon
¥ gaS1f1cac1on 8D | trabaJo sobre gasu'lcaclon, aunque costoso, puede.cons-
tituirse en un paso importante hacia el establecimiento de opciones
rentables para un mayor uso del carbon en el pals

8. ‘ENERGIA ELECTRICA R AT ®

En el area de energia electnca, una parte de la investigacién basica
estd: dirigida- hacia; el conocimiento de los recursos hidricos-y la otra
hacia la’ mvestlgacmn ‘de los s1stemas eléctricos.

;:,_,. La mvestlgaclon sobre, recursos hldl‘lCOS tlene antecedentes en el
“Estudio-del Sector Energia Eléctrica”, con el cual.se determiné un po-
tenclal hldxoelectnco de 93 085 MW en proyectos superlores a 100 MW.
k N .'i PN T4

De otra parte, y sin -entrar a. c0n31derarrlos estudlos que requiere
cada -proyecto._en particular;.se.tienen inventarios para .la. instalacion

de pequefias centrales "hidriaulicas (PCH) en el pais, realizado por el
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ICEL, y otro especifico para el departamento de Antioquia; producto
de un trabajo adelantado por la Universidad de Medellin. Estas acti-
vidades son apoydadas por los proyectos sobre: cuenicas hidrograficas y
las labores de investigacién y medicién de institutos: eéspecializados como
el HIMAT, el IGAC e INGEOMINAS Sin embargo, ante las grandes
perspectlvas que ofrecen las. PCH' como’ medlo de électrificdcion de’zonas
aisladas, se. c0ns1dera 1nsuf1c1en’ce e1 traba]o en este sentldo L )
. Mientras: que .en, investigacién bégica .de los. sistemas eléetricos no
se adelanta ninguna actividad en el pais,ien actividades de. desau*ollo
se tienen los estudios que, mediante modelos.basicos de componentes de
proyectos hidroeléctricos-como. presas, -vertederos, etc., adelantan, las
UniversidadessNacional, del-Valle y de los' Andes, hablendo propuesto,
esta dltima un analisis: expost deilos .degarrollos- hldroelectrlcos N

,-‘- 44 ‘-. i

vy

Respecto a componentes equlpos como tulblnas pequenas tur-
binas, 'microcentrales y-sus s1stemas de control, transformadores, oS-
’ceria condensadores generadores y ‘motores, hay algiinos "desarrollos
por’ parte de la CVC, las Umvers1dades comg la del Valle, Cauca, U.LS,,
Andes y Bohvarlana, y por diferentes empresas prlvadas 1nteresadas
principalmente én los mercados nacional’y del Grupo Andino.’ Las ac-
tividades de adaptacién y transferencia-de tecnologia también son co-
munes, -especialmente en el drea de microturbinas; condensadores, mo-
toresy tablerog eléctricos. . .. ... L L a iy Lt

_De otra parte, ISA, Planeacién Nacional, ICEL y EPM desarrollan
modelos de’ planeamlento ‘de ‘expansion: del s1stema. eléctrico nacional,
de planeamiento operativo, capacidad ‘rodante; transmisién ° a grandes
dlstanclas segurldad B4 costos :de los rac1onam1entos .

.
"l. - K

o e ot o LTSRS PN

De acuerdo c¢on' los'resultados ‘de los: pIanes de generaclon y trans—
misién, ISA con la colaboracién de la Universidad -dé Antioquia y-COL-”
CIENCIAS ha desarrollado .modelos .bésicos; de desagregaclon tecno-
loglca de act1v1dades para.el control de, un’ proyecto hidroeléétrico en
ejecucion: y 'de equipos . para proyectos, de generacion hldroelectrlca,
lineas: de transmisién y subestaciones, como;una.contribucién.a la pro-
gramacién de la produccién de bienes de capltal en el pais. .. :

" En’ ¢uanto al planeannento de log* proyectos &l sector electrlco so-
brésale ‘como uino de 10s ‘mas desarrollados en el pals’ producto 'de la
solida capaadad institucional ¥ un conocimiento adécuado de'su realidad
firiaficiera. Esto ha permitido definir- claramente algunas de’las metas
lograndose 1mporta.ntes reahzaclones pero quedando de por medlo im-
pulsar una gran variedad de act1v1dades en mvestlgacmn desarro]lo,
adaptacién, difusién de tecnologias’y' desagregacién tecnolégica, las
cuales constituirdn en el mediano plazo un:aporte al desarrollo del sec-
tor -eléctrico. y mas iespecialmente del sector, industrial~del-pafis...'. ';1.:,
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4. ENERGIA NUCLE'AR [EREER L )

La relatlva abundancla de recursos energetlcos primatios, sufi-
clentes para sustentar el desarrollo eléctrico nacjonal por lo menos otros
25. afios, - ha hecho -que en Colombia .1a, opcién nuclear de generacion
eléctrica haya I'eCIbldO escasa atenclon en lag politicas y los programas
energéticos. Alin asi, la mayorla de los estudios’ coinciden en reconocer
que la nucleoelectricidad si serd opcién para el-siglo entrante.

‘Dadas las altisimas exigencias tecnlcas cientificas, industriales e
institucionales que Jmphcan un programa de desarrollo nucleoelectrlco,
aln a 'veinte ‘afios visto, es necesario: evaluar criticamente en que es-
tado de avance se encuentra ya el pais'en materia nuclear, y qué-ac-
ciones se debén emprender hoy para llevarlo a un nivel de preparacién
que le penmta encararlo sin improvisaciones quele resten capacidad
de negoclaclon y absorcmn de tecnologlas. )

En Colombla, ,]a mayor cant1dad Wy d1vers1dad de act1v1dades en
materia nuclear,las adelanta.el-Instituto de Asuntos Nuc]eares (IAN),
como entidad responsable del desarrollo del séctor;y sus “aplicaciones
desde 1959. Para -ello, emplea una némina’ de: profesmnales adecuada-
mente capacitados,. ademas de-una blblloteca actuallzada que satlsface
sus necesidades. -}

Desde 1965 el IAN opera‘ un reactor expenmental de 20 kW -y- ha
d1r1g1do su utilizacién predominantemente -hacia las aplicaciones de

radlolsotopos. ‘

Ademas de’ prestar serv1c1os de segurxdad y proteccmn de radla-
ciones- ionizantes, particularmente en .Bogotd, el IAN tiene en marcha
investigaciones en aplicaciones:no energéticas que se realizan en areas
como la medicina, la mineria, la hidrologia, Ia agricultura, ete., que
deben quedar enmarcadas dentro de otros aspectos de Plan Nacmnal
de Clenc1a y Tecnologia '1983-1986. .- . .

Rl Instltuto de. Asuntos Nucleares desempena una’ 1mportante labor
de Analisis’ de muestras- de minerales nacionales de uranio y ha mon-
tado un laboratorio para la’ produccién de ‘torta amarilla, concebido
como’paso previo ‘al'imontidje de und planta piloto. Estas dos actividades
pueden considerarse como preparatorias de un Programa nucleoeléctrico:

Las demas actividades. del pais en materia nuclear tienen que ver
prmclpalmente ¢on la aphcaclon no energética én el séctor de la salud:
Hay-también una .pequefia actividad hacia la formacién universitaria
mediante la cual. el TAN recibe estudlantes para practicas, conferencias,
cursos y proyectos de fisica. Sin embargo, no existen programas de for-
maclon profesional ¢n el pais, teniendo que acudir el IAN al env1o de
personal“ al extermr para su capacltacmn ' : - .

- Bl IAN -en d1c1embre de 1988, le presento al pals un programa
titulado--““Plan ' de Desarrollo Nuclear”,' el cual esboza los.programas
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del Instituto en lo que respecta a-Radioproteccién y seguridad nuclear,
Investlgaclon y 'aphcaclones ‘nucleares, Minerales -de’ “interés -nuclear,
Desarrollo en’ el “campo ‘nuclear'y Planeamlento -y-*apoyo. ‘Para ‘poder
garantizar, et los aspectos relacionados’ con produccién e ‘irradiacién,
el desarrollo del programa se requiere, segtin este documento, el cambio
del nucleo del reactor Y, la renovacmn de Ia consola de control

En la dctualidad el’ IAN 1mpulsa ‘aceiones’ tendlentes a garantxzar
la 1nfraestructura que le permlta emprender un programa de esta mag-

nltud ] . LY
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5. ENERGIA DE BIOMASA T

) 5 1! Lena,, cwrbony freszd.uos vegetales SR e

. El uso de la bmmasa por combustlon dlreeta no sélo se conoce b1en
desde tlemposwantlguos, sino que todavia, participa; hoy, en forma’ muy
importante ‘en el- balance energetlco dé Colombia. La léfia es’ la fuéente
principal de energia para la coccién del 75% de los hogares rurales,
ofro 5% lo utiliza como fuentersecundaria de energia, para el mismo
fin. Se estlma que: en. 1981 el iconsumo, residencial - de_lefia lleg6-a casi
9.4 millones de toneladas. Por otra parte, los residuos- vegetales tamblen
son ampliamente utilizados,.no solamente en algunos -procesos_sino en
otras industrias (01sco de cafe o de arroz en Ia produccmn de ladrlllo) 1,

S RS TP AR R e

Agrupamos aqul las act1v1dades de mvestlgacmn y desarrollo -en
estas areas, por contar con un inventario conjunto de elas encomendado
por COLCIENCIAS2 De 27 .instituciones nacionales en principio'.in-
volucradas en el irea, se encontré que solamente 10 tienen alguna ac-
tividad: -1nvest1gat1va relacionada, dos'con trayectoria superior a los 6
afios. Los estudios'y desarrollos que- se reahzan en estos temas lncluyen

P T

proyectos en: SR - i . : ]

".- Combust’ton d’wecta, de desechos Y. de madfh a: Se estudla la fac-
t1b111dad técnica y--econémica de. aprovechar residuos de aserraderos;
se ha obtenido una planta demostrativa para combustién de. desechos

. - « e
[ . i

1 Vease Torres, J E “El Balance Energetlco Rural de Colombla y su Con—
texto Soclo-economlco 1981”. CEDE/U Andes Nov. 1982 v, COLCIEN-
- CIAS, Juho 1983, - . N T N PR

¢
- - IR

. Véage’ Beltran, R “Caracterlzacmn F1s1co-qu1m1ca de maderaJy Fesidilos agro-
mdustr:ales utihzados ¢omo’ combustlbles-mventamo de actividades® de investi-
gaclon y desarrollo en Colomb1a” Bogota, U Andes/COLCIENCIAS 1983

3. Las demas actividades tratadas en ol mventano mencmnado conesponden a
hidrélisis de almidones para mezelas carburantes, otros proyectos de aleoholes
combustibles-y. fermentacaon ‘anaer oblca que serin comentados en las ses:ones

fe '

correspondientes:. ;.. . ¢ _UiW.i. L LY
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en lecho fluidizado y un prototipo- de quemador en lecho. fijo de tusas
e intercanibiador de-calor; se desarrollan .estufas mejoradas. para bri-
quetas, equipos mdustmales para’la combustién de residuos para ge-
nerar vapor y calor, de secado, y hornillas paneleras autosuficientes
en bagazo. - . :

—  Pirglisis; En la UIS se desarrolla una planta plloto mévil para
pir OhSIS de res1duos de madera con recuperaclon de subproductos.

i .
— Cm‘bomzaczén Se han reahzado analisis f]SlCO-qlllmlCOS de dese—
chos de madera y sus caracteristicas de carbonizacién con especies aptas.

El 4rea de combustion directa es la'que mayor actividad muestra
entre estas, involuerando al ICA, al IIT, a lag Universidades de los An-
des y del Valle, y a empresas comerciales que han logrado adaptaciones
tecnolégicas importantes. Aunque los recursos utilizados y disponibles
son pequefios, se cuenta ya con-un trabajo que tiene trayectoria de varios
afios ¥ que de continuar, permitiria un_desarrollo tecnolégico del area
y de otras relacionadas, como la combustlon del calbon ..

La gaslflcacmn de Ia madela vy de desechos esta practlcamente aban-
donada. Esfuerzos:anteriores en materia de gasificacion (U. de los
Andes) fueron suspendidos por los pobres resultados obtemdos, pero
el IIT ha comenzado exploracmnes én el area " , .

Aunque no se tlenen cifras muy precisas sobre los recursos finan-
cieros movilizados hacia ‘proyectos,’se estima que en promedio cada uno
gasta unos 247 mil pesos, salvo en el caso de ciertas: empresas -cuyas
calderas y secadores cuestan mas p01 tratazse de equlpos 1ndustr1a1es

Esto exphca por qué en los centros de 1nvest1ga01on escasamente -se
haya'pasado del nivel de prototipos; que la mitad de.los proyectos de
combustién solamente haya involucrado un mes/hombre .cada uno, que
las act1v1dades se constituyan mas bien de caricter informativo o de
. apoyo' a’la docencia universitaria; y que‘no’ se. haya identificado -muy
claramente el sector econémico hama el cual se dlrlgen los esfuerzos de
investigacién..

De continuar este panorama de bajos esfuerzos y pocos recursos,
no parece muy promisorio que las actividades de investigacién produz-
can impacto alguno en la economia o la sociedad. A pesar de que son
susceptibles: de ser abordados temas que tocan a grandes niicleos de la
poblacién (sector campesino) o a actividades econdémicas de significa-
cién dentro del pais (procesos agro-industriales y forestales que pro-
ducen_ altos-volimenes de desechos: en forma concentrada y periédica),

hasta el momento no se les ha asignado suficientes esfuerzos ni se ha .

concebido la contribucién de la 1nvest1ga010n y desarrollo al camblo de
estos sectores. "

‘Siendo asi, dentro de su “Subprograma de Desarrollo, Adaptaclon
y Difusion de Tecnologlas” COLCIENCIAS apoyara el.inicio de accio-
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nes en este campo, en la medida en que éstas se conciban e implementen
bajo los criterios fijados por este.Programa. En.este. campo, donde las
oportunidades son tan vastas, y, las instituciones de 1nvest1gac10n y
desarrollo tan capacitadas, el pais puede esperar muchos mayores re-
sultados que los obtenidos hasta el. momento : . :

5.2. Alcoholes

No hay duda que el programa brasilero de sustitucion de combus-
tibles liquidos _por, alcoholes provenientes de la biomasa ha sido uno de
los, principales eJemplos mundiales de la respuesta efectiva que un pais
puede dar a la crisis petro]era surgida en la ultima década. Este pro-
grama ha movilizado gigantescos esfuerzos de investigacion y desarrollo
en términos de recursos humanos, infraestructura de investigacion (equi-
pos'y laboratorio), asi.como el’ fn‘me compromiso politico de sortear y.
1esolve1 todos los obstaculos para su lmplementacwn a medlda que estos
ocu1r1e1an o .

En Colombia; las pr incipales actividades de investigacién y de-
sarrollo de alcoholes provenientes de la biomasa para mezcla con com-
bustibles, se han realizado en la UIS (desde 1978) y en el CESET de
la Universidad de -Antioquia (desde 1980), ‘con actividad tangencial o
sin seguimiento actual -por16 mends en Ia Umversldad del Valle, el IIT
y la Universidad de los Andes.- :

"Tanto los esfuerzos de la UIS como los del CESET pertenecen a
programas muy activos de alguna proyeccion, que han incluido etapas
de demostracién en vehiculos, y han establecido puentes con usuarios
potenciales (convenios UIS-INTRA, UIS-ECORPETROL, UIS-LICORE-
%ﬁ) é)IEJ]IAS)ANTANDER y CESET—FABRICA DE LICORES DE AN-

La UIS ha concentlado m‘lyores ‘esfuerzos en el trabaJo con ma-
terias primas, y el CESET ha enfatlzado la utilizacion ‘de etanol para
fines industriales, con una superposwlon de temas que les permite
confrontzu algunos 1esu1tados

".Los proyectos que_ se.han realizado en el drea inc]tiyen: )

" '— Ewvaluacién de ‘matérias primas: Se' han estudlado la yuca y
otros productos’ agricolas ricos en qlmldones,'la cana panelera la cana
de azucar la celulosa etc : -

- Mezclas Se han anahzado propledades flslcas quimicas -y
carburantes de distintas mezclas con crudos-‘pesados y aceltes ademas
se ha trabajado sobre el equilibrio liquido, vapor, la deshidratacién y
el almacenamlento de etano] problemas de c0rrosmn

' Ftinol’ ankidro: Se ‘desarrolla, una planta piloto de -deshidra-
tacién de.etanol, existen disefios de miniplantas de deshidratacién, etc.
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. Procesos y' productos quimicos: Fermentaclon continua, uso
de etanol como materia prlma de productos quumcos. it -
- -;- Motores: :Se han realizado pruebas de motores en banco con
"diferentes proporciones de ‘mezcld, asi conio pruebas en ciudad y carre-
tera de diferentes vehiculos. L

— _ Prospeccién econdmica: Los trabajos del CESET incluyen la
evaluacién de'los posibles: Jmpactos socio-econémicos :de un programa de
alcohiol; la UIS no ha abordado el tema. Otros gritpos: (OEA/DNP, ENE,
Universidad de. los- ‘Andes y ECOPETROL) tamblen han traba;lado el
tema sin contundenc1a de los- resultados. T

v K

"En Colombia se'hi logrado demostrar tecmcamenf;e el funcwna—
zmento de ias; mezclas de gasohol y las pos1b1hdades de convertir el al-
cohol en una alternativa econéimica y*socialmente sustentable, si se. tlene
en cuenta el volumen de divisas que utiliza el pais para la lmportaclon
de combustibles y la posﬂ:uhdad de mcorporar ala economla naclonal
sus, abundantes recursos., O N o .

Es nnportante destacar el pape] que ECOPETROL puede Jugar en
el desalrollo de proyectos de .esta naturaleza, ya.que a través . de los
mismos puede contribuir al desarrollo de-fuentes-energéticas;alternati-
vas al petréleo.

5. 8. ngas e , ] ,

~~Hl blogas es ploducldo p01 ‘la dlgestlon ) fermentacmn anaeroblca
de material organico, principalmente’ desechos, Adémés dé obtenér gas
combustible, la biodigestién ofrece una solucién a la contaminacion

‘originada por los desechos orgamcos .y .produce abonos enrlqueczdos y
material que puede emplearse para ahmento de ammales. o ,

" En Colombla Ia expeuenc;a locrrada en este campo perm1te Ia. cons-
truccién de plantas que eventualmente satlsfacen las necesidades ener-
géticas, desde un, hogar campesino hasta una gran]a de mayores pro-

- porciones. En los centros de investigacion” universitarios ¢ tecnologicos,
las actividades hasta el momento se han concentrado en la familiariza-
cién, con' las - tecnologias ;y las materias primas .disponibles en el pais,
casi exclusivamente a nivel de laboratorio, sin;una, proyeccwn de difu-
sién acentuada. Por otra parte, se ha Ioglado un pequefio grado de
comerc¢ializacion® por parte. de algunast'firmas espécializadas. Sin em-
bargoltlos costos .de’ un blodlgestor comercml de tamano famlhar ain
son altos. - ' . i .. . ,

PO

La expenencm colombxana a pesar de tlatarse de tecnologxas am-
pliamente conocidas, no es. muy halagadora. .Casi todos los biodiges-
tores con base en‘desechos agricolas (pulpa de'café, por ejemplo) han
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fracasado, aunque se ha.obtenido: mayor .éxito en los que-emplean es-
tiéreol de animales. Los problemas mas comunes se refieren a la selec-
cién inadecuada de materiales para la construccién del biedigestor, ast
como al desconocimiento de su operacion, .no ‘sélo por parte del usuario
sino muchas veces del mlsmo constructor Core - — :
. ,‘.,I, T N A et
Por otra parte el enfoque predommante de considerar: el biogas
como una alternatwa para la cocina rural no'ha conducido al desarrollo
pleno de su- ‘potencial, ni ‘como-combustible para’ otros usos .(ilumina-
cidn, pequeiios motores);ni como genelador de biofertilizantes, alimento
de estanques peceros, ete. Vista la ‘biodigestién como un proceso de mil-
tiples propésitos y teniendo en cuenta consideraciones elementales para
su difusién (g:omo abundancia, periodicidad, distribucién espacial y ac-
cesibilidad econdémica de las materlas primas), se puede esperar de él
una mayor contrlbuclon al desarrollo- rural .y agromdustmal
En este sentldo, no se puede descartar la mvestlgaclon y desarrollo
en este campo, particularmente si busca la.apropiacién.de tecnologias,
mejoramiento de:materiales; . conocmuento pormenorizado’ de los pro-
cesos fisico-quimicos, disefio de prototipos u otras actividades que per-

" mitan ubicar:su:pleno-.potencial;de aplicacién y-difundir la. tecnologia

donde sea ventajosa. Por otra.parte, en:.casos como el de los biodigesta-
dores con pulpa de.café que.en Colombia no han funcionado, y dada la
importancia del cultivo en el pais, seria aconsejable evaluar e interna-
lizar la experiencia ‘exitosa de algunos paises centroamericanos, en lu-
gar de abandonar los- esfuerzos.

:
it dg

6 3 ENERGIA 'EOLICA

En cuanto ‘a act1V1dades en el area de la energia edlica, en molinos
de viento'paia el ‘bombéo de agua’ se ha trabajado en las Un1vers1dades
Pontificia Bolivariana; del:Valle y de'los Andes, ademas del Centro Las
Gaviotas- y firmas-comer: ciales’ como ‘Molinos Gav:]an. Estos molinos son
de baja’ potencia y sirven para ‘bombeo-de agua de 20 a 25 métros de
gri)fundxdad con capacidades que oscilan segin la altura y velocidad

e v;ento.

' : ore F ' ¥ s

El Instltuto de Ensayos e Investlgaclones de Ia Umversxdad Na-
cional (IEI), coni’ un -equipo de’ cuatro mgemeros, tres ‘operarios'y seis
estudlantes, es’ el unico centro- ldentlflcado en el pais que ha, comenzado
trabajos en ‘el dlseno y construcclon de un g'enerador eohco. T

u TN . 4...'_

grificas del pais, el ENE encontré alto potenclal edlico en- 13- Costa
Atlantica y en los Llanos Orientales (diciembre a marzo). En las demas
zonas, incluyendo la Andina, el potencial es bajo en general, con fluc-
tuaciones ‘estacionales que-impedirian.la aplicacién de la energia edlica
salvo. .en. casos- ‘donde pueda’ tolerarse un:funcionamiento aleatorio o
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donde se dlspong-l de sistemas de 'dmacenamlento con adecuada cap'l-
mdad 1

La mvestlgacmn - desanollo en este tema podua orlentarse hacm
molinos livianos de bajo costo y pocas exigencias de instalacién y man-
tenimiento, especificamente para. aplicaciones y localidades donde la
energia . edlica.pueda demostrarse atractwa frente a otras opciones. En
términos dé aerogeneradores eléctricos, seria aconsejable esperar log re-
sultados del trabajo del Instituto'de Ensayos e Investigaciones y la
eventual realizacién de mapas eblicos regionales méas completos, antes
de emprender nuevos esfuelzos de SIgmflcaclon K

'

3 1

ol . . . N

7. ENERGIA SOLAR S ' "

Indudab]emente uno de ]os campos’ de mvestlgacmn y ‘desarrollo
méas activos y que moviliza mayor volumen de recursos financieros y
profesionales ‘especializados entre las FENR, es el de'la Energia Solar.
El estado actual de desarrollo de este campo, sin embaxgo, es de51gual
segun la aphcaclon 0 tema especlahzado del que sé txate -

Por su ub1cac10n troplcal Co]ombla cuenta con una 1ad1ac1on solar
relativamente uniforme a lo largo del afio, lo cual ciertamente es una
ventaja paxa el empleo contmuo de dlsposmvos solales .

Ex15te un- mapa de brlllo s01a1 para el pals (DER IAN-1979) ‘que
muestra las diferencias regionales en la duracién promedia anual “del
brillo. Por su parte, el HIMAT recopila informacién diaria que per-
" mite establecer horas de brillo y niveles de radiacién en estaciones dis-
persas a lo largo del pajis. Con esta informacién, se ha llegado a la
conclusién que la radiacién promedio anual en el pais es de 4.5
kWh/m2 lo cual significa que para departamentos como Antloqma Bo-
yaca, Cauca Cundinamarca, Narifio.y Santander, se requeririan super-
ficies de 0.8 m2 de’ colector solar/por persona/para calentador es de
agua, mientras que en zonas calientes se requeririan superf1c1es de 0.5
a0.6 m~/persona .

Recientemente el mapa de brillo ha sido complementado con un
mapa de radiacién solar para los Territorios Nacionales con base en
informaci6n existente (CESEN/ENE 1983) y se han emprendido la-
bores, por parte del Instituto de: Asuntos.Nucleares para realizar un
Mapa o Atlas de Radiacién Solar mis -completo, con base en’ mediciones
expenmentales que en punmplo debera contribuir a mejorar la eficien-
cia de captacién de energia por parte de,los dispositivos existentes o

en disefio. - o . o

N v oe

'

1. - Ministerio de Minas y Energia/Depai‘tamqnt;) Nacional de Planeacién, Estudio
‘Nacional de Energin, preparado por Mejia, Millin y Perry Ltda. Bogotd, 1982,
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" Calentadores de agua

- En el tema de calentamlento de agua, basicamente se han logrado
superar las etapas de investigacion. basica aplicada y de realizacién téc-
nica, para situarnos en la difusion masiva o comercial, por lo menos
para ciertos estratos de ingresos o aplicaciones industriales. Se cuenta
incluso con normas técnicas para calentadores solares establecidas por
INCONTEC, aunque el banco de pruebas de colectores solares que la
‘Universidad Nacional de .Bogota proyecta instalar ain no ha sido im-
portado, El montaje de bancos de pruebas es.importante para ejercer el
debido control de calidad de las mstalaclones solares futuras.

_ A pesar de la difusién acele1ada de, instalaciones de este tipo, a
través :de’ urbanizaciones'‘como la -Nueva Villa de Aburri (Medellin)
y Niza VIII (Bogotd), subsisten retos importantes para la‘comunidad
de investigacion y desarrollo: degradacién de materiales, aislamientos,
disefio, costo de los tanques, materiales y qmétodos. de producc:on para
reducir costos ast como eventualmente pasar a desarrollar colectores de
a]ta temperatula para otlas aphcacmnes 1ndustnales

~-

7.2. Destzladores sola'res

" Los destiladores solares’ han sido amphamente estudlados, aunque
o en la forma sistematica que -permitiria establecer tanto la durabili-
dad de los materiales como la calidad de agua destilada. En este tema
no ha habido suficiente contmuldad ni se hallegado en la prictica a Ia
etapa de demostracién. Es un irea que definitivamente amerita mayor
actividad, partlcularmente si se tiéne en ‘cuenta que gran parte de la
poblacwn 1ura1 no tlene acceso a aguas hmplas

. o
-

7.3. Secadores de gmno

En el secado de granos, el trabajo ha sido insignificante comparado
con el potencial de aplicacién. (se pierde hasta.el 30%, de algunas cose-

chas por almacenamlento himedo). Si bien han 51do construldos a]gu-

nos, prototlpos no se ha demostmdo claramente ‘1a ‘conveniencia de su
uso.- Como en los' casos anteriores,: subsisten problemas de durabilidad
de matenales y. de.costos. Por_la’ 1mportanc1a de este proceso en la con-
servacion de productos agncolas ‘el tema amerita el estudio sistematico
y expandido, buscando particularmente pasar a la instalacién de_ equi-
pgs de demostracién que permitan evaluar su viabilidad técnica' y eco-
némica.

LR !

7.4 Refmgeracwn sola/r

- La- refrlgelacmn solar cuenta basmamente con 'tres altematlvas.

1. Utilizacion de celdas fotovoltiicas para la generacxon de electrici-
"  dad, acumulada -en baterias. Su ,prineipal llmltante -es el elevado
costo de generacién de’la electricidad.- * -
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2. La utilizacién de motores solares, que-son poco eficientes y requieren
acumulacién de calor a altas temperaturas dlflcﬂes de obtener

(100°C).., : Sy oL .

3. Medlante absorcmn evaporacmn de IlqllIdOS I'efrlgerantes a baJa
presmn y expuls1on de calor durante condensacwn a alta tempe-

ratura. | . R o .

Los ensayos que se han reahzado en’ e] pals,,cas1 excluswamente a
,nlvel de experimentacién .universitaria, no.. han sido ex1tosos Actual-
mente, no se detectan act1v1dades en este tema a pesar.que ‘'muchas co-
munidades aisladas no disponen de medios para a]macenar productos
perecederos (vacunas, 'pescado, etc.). -Nuevamente aqui, se-.detecta un
divorcio entre las neces:dades socio-econémicas ,y; las -actividades -in-
vestlgatlvaS-, T Lt U S A S

- i

7. C’eldas fotovoltawas :

Bl ultlmo tema de energla solar, en eI ‘que-se ha trabajado bas-
tante, particularmente en la Universidad Nacional y algunas empresas
comer(nales es el de lag celdas fotovoltaicas. Se trata aqu1 de una tec-
nologia de altos costos (es la alternativa de generacién eléctrica mas
.cara del mundo por kw instalado) 'y de poco potencial de aplicacién a
mediano plazo en el pals saIvo para usos puntuales (electromca tele-

fonia. rural) e, ot ﬁ__,. Gt , 5

Por otra pmte se trata de una tecnologla de producclon sof1st1cada
y en relativamente . rapido proceso de evolucidén, y se.espera que antes
de finalizar la década debera haber reducciones dristicas en los: costos.
Los camblos en materiales y procesos que se estin investigando en
otros paises requieren 1nfraestructura tecnologlca 'y humana con la que

hoy no cuenta Colombia.

Dado 16 anterlor,,no se encuentra razonable; por el. momento, en-
trar a la. produccién comercial de celdas (cuya tecno]ogla de producc1on
puede volverse obsoleta antes de la recuperacwn del capital), ni desviar
los~ recursos humanos y, financieros hacia “el desarrollo de: tecnologlas
prop1as Se recomienda . sostener bisicamente’ act1v1dades en'el dlseno
e 1ngen1er1a de, sistemas de utlhzacmn de esta tecnologla. “

. 1 t oL R
o e e - . oo e ool . R
. T R H . : 3

8. GEOTERMIA;A' fro L e T "

La tecnologia para el aprovechamiento del vapor de agua seco o
saturado que se encuentra debajo de la.superficie de la tierra en al-
gunas zonas, es una tecnologia fotalmente conocida y madura, con
costos que fluetiian entre US$ 0.03/kwh (vapor seco) y. US$.0. 06/kwh

(vapor saturado)

~_En Colombla, Ias act1v1dades en enei'gla geoterxnlca Ias han vemdo
realizando desde 1978 el ICEL y:la CHEC, con cooperacién del gobierno
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italiano y de OLADE. Estas-actividades se han’centrado en el recono-
cimiento” de zonas y evaluacién del potencial geotérmico, habiéndose
identificado ocho proyectos-—de buenas: posibilidades. Se. han definido
como zonas de méxima prioridad las de Chiles-Cerronegro y Azufral en
Narifio, siguiendo con. prlorldad -media- las del Nevado -del Rulz y las
de Palpa—Iza S L ) . . . -

Para .establecér la verdadera magmtud de Ios recursos, ain hace
falta la perforacién de pozos geotérmicos (con profundldad de 5 a6
kilometros). Se estd considerando la instalacién de una planta de demos-
tracién del orden de 10. MW, hacia 1989,y para ello se sigue la estrategia
de capacitacién de:personal colomb1an0 en’ el manejo de esta tecnologia.

‘Se descarta totalmente la pos1b1hdad de. ningtin tipo.de desarrollo tec-

nolégico propio en este campo, atin muy deSCOHOCIdO en nuestro medio.

nl‘

9. CONSERVACION 0 AHORRO DE ENERGIA

Una de las metas mis importantes de Ia politica enelgetlca de la
mayoria; de:los. ‘paises, mcluyendo a, Colombia, .es la disminucién del
crecimiento del consumo de energia, particularmente de.hidrocarburos
liquidos. A pesar que el crecimiento.de la.poblacién y de la economia
genera mayores-demandas: de energia, esta.disminucién se- puede lograr,
por 1o menos. parcialmente, mediante la racwnahzacmn de] uso de di-
versos agentes, energetlcos., BT T SR IC T L P S RUOTR '

. En: otras- secciones, se han destacado algunas de las investigaciones
y desarrollos tecnolégicos.que conducirian aliuso racional de los recursos
energéticos, mediante la sustitucién:de derivados del petrdleo con fuentes
relatlvamente As- abundan‘ces en:la geografla nacmnal .

En esta secc10n se concentrara ]a a’cenclon en otra forma de xa-
cwnahzacwn de persDectwas halagadoras alin en el corto p]azo, por
no smmpre requerir.cuantiosas 1nvers1ones en el.cambio -de equipos y
procesos. ‘Se trata derla conservacién o ahorro de energia, que busca
minimizar el requerlmlento energetlco para producu- un mismo nlvel de
blenes oserv1c1os. e I PP R

En ]os ultlmos afos ha habldo algunas plopuestas tanto a n1ve1
estatal como gremlal para emprender estudios y programas nacionales
de conservacién de energia, generalmente enmarcados dentro de la Coo-
peracién Internacional (OEA, .Espafia, Francia, .Alemania Federal y
Brasil, entre otros). Aunque - -estas 1n1c1at1vas apenas comienzan a ma-
terlallzarse en-la formulacmn de-un programa. nacional decidido y coor-
dinado, las éxperiencias de los ltimos afios han sido_esenciales para su
conflguracwn La ‘mayor parte de ‘los esfuerzos en este campo se han
hecho en torno aI sector 1ndustr1al

El Estudlo Nac1ona1 de Energla (EN E) con colaboracmn del Go—
bierno de Alemania; ‘realizé estudios ‘detallados en' cinco ‘ramas 1ndus-
triales responsables por-aproximadaniente el 80% ‘de] consumo energé-
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tico industrial’ de 1980. Este trabajo ha mostrado las posibilidades
.especificas de ahorro y sustitucién en las ramas de cemento, 51de1}1rg1a,
'pulpa y papel ahmentos petroqmmlca ¥ refmaclon de petroleo.

Por su- parte el Instituto."de Investlgaclones Tecnologlcas (IIT)
encontré que el potencial de ahorro de combustéleo en el sector-de vidrio
es de 37%, en el de productos quimicos del 40% y en el de destilados de
hcores del orden del 18%, si se compara con parametros mternacmnales

: El CIDI de la Umversulad Pontificia Bolivariana, ha. realizado es-
tudios espec1f1cos en empresas como la Fabrica de L1cores de Antioquia,
Jabones Inextra, Cales Primical y' la Compaiiia Nacional de Chocolates,
encontrando en todas p051b1hdades rentables de- conservaclon

Dentro de sus actividades en el area de conservacién de energia,

la Universidad de los Andés proyecta un inventario de calderas con.la
med1c1on de sus eflcxenclas.
o Empresas como ENKA de’ Colombla, Bavaria, ColteJer - Fabri-
ccato han realizado auditorias energéticas y han tomado medldas de
ahorro consecuentes icon sus-resultados. A nivel empresarial o- .gremial,
la;ANDI e.ISA también han contribuido a la concientizacién -industrial
del potencial de conservacién, particularmente a través de campafias
de difusién y la publicacion de un manual de ahorro- energético. - '-

“E1l'ENE, con' la colaboracién-dé 1a ANDI, realizé una encuesta de
‘Usos en el Sector- Industrial, ‘'en 515 establecunlentos con un ,niimero
superlor ‘a, 200 trabajadores. El -Ministerio de Minas'y ‘Energia, ade-
mas de colaborar con- la anterior iniciativa,-ha financiado 14 inclusién
de médulos de consumo energético en las encuestas 1ndustr1a1es del
DANE utll marco de referencia para'el trabaJo en' el area._ g ,
L 5 IR AR ATISAN R M A = . NS RS T

- As1 ‘misio, ‘el Mmlstemo “ha emprendldo Un Programa Nac1onal
para. el Uso Racional de la Energia en el Sector' Industrial, el cual .pre-
tende ‘determinar una politica coherernteé’ y permanénte para, como 'mi-
nimo, mantener el volumen absoluto de consumo de combustibles liqui-
dos proyec‘cados para el sector industrial antes de la recesion econémica
de 1984 y permltn' la. sustitucion: tecmca 'y economlca hacia recursos

energetlcos mas abundantes. o o

. R - [N A..'.‘ _,,‘,_

o -' A

AT ) H ' i

-~ Pasando a las act1v1dades en “torno a- conservaclon ‘en otlos sec-
tores de la economia, los’ esfuerzos prmclpales se han ‘Vlsto éen el pro-
yecto MOPT OEA (1982 1983) - actualinente en-ejecucién sobre el uso
racional de energia‘en €l transporte que ya ha. determmado los perflles
de consumo de cada modo de transporte su_ eficiencia energetlca tipo
de servicio y forma de energla, asi ¢omo lag areas criticas para la con-
servacién y ahorro de energia. De otra: parte,'la Universidad del Valle
ha programado realizar un estudio sobre posibilidades .dé rac1onahza—
cién energética en el transporte de la ciudad de Cali- 3
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A nivel residencial hace falta investigacién y desarrollo, particu-
Jlarmente para disminuir el consumo_en lgs e]ectrodomestlcos produc1d0s
en el pais ‘bajo-los patrones mternaclonales de epocas anterlores -de
energla barata.~ . . vt .

Fmalmente Ia poca act1v1dad que, se. ha desarrollado en- termmos
de conservacion energética en construccmnes se. ha realizado en la
Umvermdad de los Andes,- que actualmente t1enen .en ; operaclon un
equlpo de med1c1on dlg'lta] para determmar ‘el uso.de energla en’ edlfl-

¢

caciones. e L. B Y S R
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Se puede observar que la mayoria de estos’ trabaJ 0s - son’ realmente
«estudios sobre las; posibilidades técnicas, y_a .veces financieras, de dis-
minucién _de'los requerumentos de combustlbles en los procesos 1ndus-
trlales con los equlpos actua]mente en' serv1c10 , F— ;

oo ke ot . * PPN

10 PLANEACION Y POLITICAx ENERGETICA Gyl e

En CoIombla las act1v1dades lnvestlgatlvas de mas VleJa data y

mayor consohdaclon en este campo son las de los subsectores eléctrico

y petroléro, ‘qué’ ya han sido resefiadas en sus respectlvas secciones.

En materia de desarrollo carbomfero las mvestlgacmnes sobre planea-

¢ién ¥ politicd se han- intensificado pmnclpalmente a partlr de la eva-
luacmn de los- proyectos de-El CerreJon e

- -~ r

La planeaclon del desarrollo de recursos energetlcos y. la f1]ac1on
de politicas de precios, subsidios, comercio exterior y otras materias;,
tradicionalmente han sido respaldadas por estudios e 1nvest1gac1ones
reahzadas por las mismas entidades pubhcas -responsables por su eje-
cucién, o por grupos consultores 0 centros-de investigacion’ contratados
para e]lo Es:asi como él pafs' cuenta con’ una sélida capacidad para rea-
liza¥ en forma auténoma-la mayoria-de 1os estudlos de- modelaJe 0 es-
trategiag energetlcas pref'lctlblhdad factibilidad, ‘ingenierfa basica y

de“detalle’ para “las’ dlferentes areas’ salvo en? algunas eSpeclahdades

para las que aiin-es necesario: contratar’ entidades- extranjéras, Sin em:-
bargo,” el -Estado siempré ha’ hecho'~ampl1o 50 ‘de- la- consultorza v. la
cooperacién_ técnica internacional en-estas materias, né siempre-con el
debido cuidado para garantizar la absorcmn de metodologias ¥ el control
nacional sobre las’ recomendacmnes de inversiénes o- politicas, .+~ "

~“A “parti¥ de 1979; con la realizacién de investigaciones. en:el De-
partamento ‘Nacional! de “Planeacién-y Ja Un1vers1dad de ‘1os Andes, se
comiénza en firme a estudiar:las diferentés:fuentes y’ demandas energé-
ticds ‘dentro‘de un marco mas’ mtegrado que Jo tradicionalmerite acos:
tumbrado. -Con :la-realizdcién ‘de ‘las primeras dos fases“del” Estudio
Nacional de Energia —ENE-= (1980-1982 y 1982-1983),1a, 1nvest1gac10n
bas1ca para’la planificacién integrada del sector- energetlco asume raices
mas profundas . . Ce . e e e

e RNRCINC BRI < 1 T T

4El ENE-I. desarrollo herramlentas para: la. f)laneacmn' energética
gIobal llevadas: a .cabo bajo-la:coordinacion e-intervencién:del DNP-y
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-¢él- Ministério de -Minas y Energia por consultores colombianos, de Ale-
mania, Suiza, el:BID -y la- OEA. Los principales trabajos de esta fase
incluyeron el desarrollo de modelos de simulacién, modelos de oferta
de recursos convencionales, funciones de demanda, evaluacion socio-
econémica de alternativas de oferta y demanda, asi como estudios sobre
la ‘posibilidad de ‘gasificar el carbén y producir metanol o etanol y los
ya mencionados estudios sobré usc_de energia'en’la Industria. :Asi mis-
mo, ‘se ‘establecieron los 'balarnces energéticos desde 1970 y'las bases
para th ‘Sistema Nacional de Informacién Energética (SIE), ‘que 'se
ha ido sistematizando y perfeccionando en el ENE-II con colaboracién
«de las entidades, del sector. . R _ o
T El,ENE-II,',’q’ue se ejécuta por un grupo especial creado en el DNP
con apoyo de ‘consultores nacionales y. asesoria técnica’ internacional,
ha continuado profundizando’en el estudio del uso' de’ energia, particu-
larmente los sectores de industria, transporte, agricultura y el medio
rural, extendiendo su ’actuacién- hacia’estudios para’Fesolver los pro-
blemas energéticos de los territorios nacionales, la Costa de] Pacifico y
San Andrés. .o ror o ionos TACORLES, T MOTR GE T
- \El Ministerio- de Minas y.Energia ha" participado activamente en
ambas etapas:del. ENE, .y ha promovido varias iniciativas en materia
de las fuentes de energia nuevas y renovables .(FENR) y .de la conser-
vacién y sustitucién de energia en el.sector industrial. En la actualidad,
su interés se centra en el “Plan Minero” que han comenzado a de-
sarrollar.consultores.nacionales, y en el censo.del ¢arbon anteriormente
mencionado. L . T o
'COLCIENCIAS ha financiado varias investigaciones de la Univer-
sidad de 1os-Andes en- el campo de la planeacién y .politica energética,
ademés de los diagnésticos sobre el estado:actual de la Investigacién y
Desarrollo’ en los diversos recursos, energéticos. Otras-entidades pibli-
cas.que han.realizado o financiado, investigaciones de este tipo incluyen,
naturalmente, a.casi todas,las. directamente -vinculadas al sector ener-
gético. Entre éstas, ICEL y-ECOPETROL son las que han traspasado
los Iimites de losirecursos energéticos de sus.propios subsectores, la
primera con estudios sobre la viabilidad de introducir las diversas FENR,
y la segunda estudiando en particular. las posibilidades de introducir el
etanol y las briquetas de carbdn a los sectores de uso. t

.:. En- el pasado;.diversos centros.de investigacién .y universidades
han realizado -investigaciones de planeacién -y politica energética, FE-
DESARROLLO (1978) estudié las perspectivas-de desarrollo del sector
y las implicaciones econémicas y financieras que conlleva la balanza de
pagos energética. Posteriormente, ha realizado ‘trabajos sobre ‘etanol y
otras -relacionadas con el sector transporte. Desafortunadamente, esta
actividad:no ha continuado. . -.. " .. ¢ o - : T

1ea M7 [:‘ . te
El Instituto SER de Investigacion ha realizado estydlgs _sqbr’e ries-
go. asociado. ¢on.la generacién hidroeléctrica y nucleoeléctrica,:asi como
sobre €l irhpacto:socio-econémico de la:electrificacion rural. Estos tra-
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bajos, sin embargo, no forman parte de un programa definido de ac-
tuacion en el campo energético.

EAFIT de Medellin tiene planes generales de trabajo en el éarea,
pero no ha emprendido investigaciones sistematicas todavia. La Facul-
tad de Economia de la Universidad de Antioquia ha incursionado es-
poridicamente en el tema (a través de la evaluacién econémica del eta-
nol y del estudio sobre impactog econémicos del racionamiento eléctrico),
pero no tiene planes concretos de continuar estas lineas de investigacion.

La Facultad de Economia de la Universidad Nacional de Bogoti
ha vislumbrado un posible campo de investigacion en el tema, y tiene
en marcha cuatro proyectos de tesis de postgrado orientados a iniciar
estas actividades.

En materia de planeacién y politica energética, el tnico centro
universitario con un programa definido y activo tanto en materia
de investigacién como a nivel docente es la TUniversidad de los
Andes, a través de sus facultades de economia e ingenieria. In-
vestigadores de estas facultades han trabajado en la formulacién de
modelos energéticos integrados, la realizacién del balance energético
rural y sus interacciones con variables socio-econémicas y tecnoldgicas,
la planificacion de sistemas eléctricos, aspectos ambientales de plantas
hidroeléctricas y termoeléctricas, prof)lemas relacionados con la racio-
nalizacion del uso de energia en los sectores transporte, industrial y
residencial, ademis de algunos de los diagnésticos sobre la investigacién
¥y desarrollo en materia energética para COLCIENCIAS. Actualmente
contintan la linea de investigacién sobre interacciones energia/sociedad
en el medio rural, se desarrolla un modelo econométrico sobre los efec-
tos econémicos de los precios de los combustibles y se han iniciado acti-
vidades orientadas hacia la transferencia y adaptacién del modelo
MEDEE de la Universidad de Grenoble.

Es innegable el impulso que ha recibido la investigacién en materia
de planeacién y politica energética a través de los grandes esfuerzos
del Estado y algunos centros de investigacion, particularmente en los
iltimos cinco afios. Como resultado, se cuenta hoy con valiosas herra-
mientas para el anilisis de las opciones energéticas del pais, asi como
con un creciente conocimiento de estructura de consumo energético de
los diferentes sectores econémicos y sociales.

A pesar de los avances metodolégicos y del conocimiento del siste-
ma energético, sigue faltando un anilisis mis detallado de los usos fi-
nales de energia y de sus interacciones con factores econémicos, socio-
culturales, tecnoldgicos, ambientales, institucionales, etc. Por otra par-
te, hace falta comenzar a difundir de una manera mis sistemitica y
amplia todo el acerbo estadistico e informacién detallada recopilados en
los tiltimos afios, para lo cual COLCIENCIAS ya estd discutiendo ac-
ciones concretas.
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- La’evaluacion de'los antecedentes, actividades,:logros,. oportunida-
des y vacios de 1nvest1gac10n y desarro]lo en 1os dlversos canipos ener:
géticos’ invitan a‘la" veflexion y a-la bisqueda de” una ‘conciliacion’ de
objetivos,” mtereSes y esfuerzos que‘le permltan al-pais- aprovechar rat
clonalmente sus recursos energetlcos c1ent1flco-tecnolog1cos y f1nanc1e—
ros para max1m1zar el desarrollo economlco ¥ socxal b

RN LS AR N O O W ¥ 3 : ‘IA i
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El Programa que aqui se traza pretende premsamente el~ordena:
miento y consolidacién de las actividades de investigacion y desarrollo
en-apoyo al desarrollo energético,:econémico y social: delupals Rara ello,
COLCIENCTIAS:! destinara parte>de sus ‘recursos. propios y.ide un.prés-
tdmo del BID para flnanclar las:actividades: que:se enmarquen dentro
de‘las prioridades’aqui fijadas;. promovers activamente 1a’ canalizacién
de vecursos.financieros adicionales: por parte de_otras_instituciones:es:
tatales yi.privadas;en apoyo a -ellas; y.; colaborars con: todas las inicia-
tlvas 0 acc1ones:rde otras 1nst1tucmnes que busquennobj etlvos smulares.

TSI RRURTS O L0 ST

- Ahora, b1eri; es- Necesario, aclaraL Tos: factores; que !se; tomaron en
cuenta en-la elaboracwn de Ios subprogramas eSpe01f1cos que- aqu1 se
presentan...,, :

. - N
T |! '|‘_;'ll’ "L_ R '&.f Al _. 20 1',‘1
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La cons1deracmn fundamental de la cual se demvan todas® ]as de~
mas -es’ que ni-la’ energla ni Ta” 01en01a y tecnologqa son ob]etlvos ‘en *8i
mlsmos sino instfumentos ‘o -medios de'"lograr ‘el’ me]oranuento ’del
blenestar social de la poblacién y el aumento de la productividad' &co-
némica del pais. Sin’esta premisa bisica, no, tendria sentido intentar
el ‘ordenamiento’ 'y 'la’ orlentaclon ‘de” prxorldades de‘mvestlgacmn Y de—
sarroﬂo que se desea unprlmlr con este Programa. o

'rn .

En Lermmos enelgetlcos esto qmp"hca queuno 'es"el desarrollo«" de
cada-recurso: fisicopor. i ‘s0lo; Sino Ia-provisién'dé;servicios energé-
ticos,.lo.que sé debe perseguir.: Por .ello- tampoco’;tendria: sentldo per-
petuar;-la’ orientacién -de- 1z cinvestigacién.iy, desarrollo segun fuentes
energéticas, -salvo por:una-importante . excepclon .que; méis adelante se
justificari. Es decir, se: deja de~1ado la formulacién, dé programas. para
el petroleo 2as- natural energls, sqlar, ete.,. en, favor de una.-programa-
cion por neces1dades u obJetlvos A satlsfacer con esos recursos. o

- En termmos de investigacién y desarrollo, esto implica que funda-
hientalmente se orlentan ’codas lag’ acclones hacia la aphcacmn cornicreta
~de las’ soluclones tecmcas 0 tecnologlcas encontradas’ en beneficio de la

poblacién y'1a “economiid. Se'buisca; poi- tanto, superar la’ etapa’'de éstu-
dios de papel ‘o-déflaboratorio; llegar a‘la’ 1'eahzac10n ‘técnica y‘poner:a

punto- ]a's'”soluclones desamolladas para 1mpulsar st difasiénampliadé
enla sociedad, tal como se ha enfatlzado ‘en las bases conceptuales ide

este Programa' SO DT D ST AT e G ndipel sl ey
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Ahora bien, en algunos casos se conoce cuil es el potencial de
aplicacion de una tecnologia especifica; sea porque se tienen estudios
de mercado y caracteristicas de usuarios, porque se han evaluado de
manera detallada los recursos energéticos fisicos, porque se conoce el
parque. tecnolégico: y. sus: formas de uso, o por una combinacién de es-
tos. conoamlentos. 'En’ otlos casos puede contarse con 1nsuf1c1ente in-
formacion: para determmar ‘cual es’el verdadero potencxal de’ aphcacmn
de, Ias, tecnologlas baJo estudlo dentro del contexto de’ las” nece51dades

oportumdades nacmna]es En .,estos casos, 'Seré, mecesario; ‘apoyar” Ia
generaclon de un mejor, conocimiento antes: de- prosegiiir coti; la finan-
ciacion de 1nvest1gac10n y desarrollo de tecnologns que puedan resuItar
irrelevantes. o innecesarias: para- el pais. <.« " 2 g
R R TUR S T K TS B LT L O AN SN T ST
- Aquii hemos tocado. el. evasivo concepto. de “potenc1a1 de ,apllca-
clon” que ‘debe. entenderse' como . una_combinacién ;de. parémetros fisi-
cos, tecmcos, financieros; economicos e_incluso 'culturales queé.para cada
casordéterminan-el : grado de penetracion-‘qué una;detérminada tecno-
logiapuede itenér:en: el pais. Definicionesimas precisag dependerin de
cada’ caso, pero: lo- importante- de sefialar aqui es.que.seitrata de. un
concepto ‘multidimensional. . De’ poca -utilidad -a ;corto, mediano e incluso
largo plazo, es conocer con .precisién la cuantia fisica de cualquier re-
curso energetlco si~no-gé ‘cuenta con: tecnologlas actuales. o en desarrollo
para ut111zarlo‘ba30’las condicioties ‘e¢onémicas; ciiltirdles y- -financieras
del pais, Igualmente, tampoco tiene sentido generar una tecnologia so-
fisticada que “funciona’’ en abstracto,: pero que no cuenta con posibi-
lidades. de abastecnmento regular de insumos energéticos o que sea
inaccesible fmanclera 0, culturalmente 4 la; poblaclon 0 a los sectores’
productlvos - ,...; VR .;,,..,;,v..:, B
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Pasando y_a,a_ Ios subplogramais especificos, tenemOS en prlmer Ju-
gar el de “Desarrollo. Carbonifero”. Este es:el tinico subprograma que
se plantea por recurso pero sin apartarse de la filosofia expuesta an-
tériormente;. es .decir, ‘orientar’ la-investigacién y el desarrollo. hacia la
solucién ‘de-necesidades ‘plenamente.identificadas. Este enfoque por re-
curso’se Justlfxca dado el bajisimo nivel de desarrollo del carbén frente
a su'propiopotencial de ‘aplicacién.. Colombia es'un pafs con abundantes
recursos” cazbomferos i'de buena calidad;" dlstrlbfnd0s 'cerca, de loscen-
tros: de-*consumo. Sm embargo escasamente ut111za cinco- millories de
toneladas 'sin 'tener en: cuenta sus ‘condiciones especificas (se utiliza
carbon coqu1zable en generacién termoeléetrica, por ejemplo). '
W -t

Ahora blen, e1 1mpuls0 que se, le esta dando ala explotaclon car-
bonela busca fundamentalmente la generacmn de ‘divisas, como si se
tratara de cuanmer otra’ mercancia sin, contemdo enexgetlco. Medlante
este subprog1ama COLCIENCIAS proplclara el;, maximo, aprovecha—
m1ento energético y. el mayor valor agregado. p051b1e del recurso car-
bonifero, fomentando ‘el desarrollo'y adaptacién .de. tecn010g1as -€n todms
las fases factibles de su explotacidén, transformucion y uso. RN
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El “Subp1 ograma de Conservacién y Sustltucmn de Energia” busea
la”" mayor racionalidad en ‘el uso de energia en sus diversas formas.
No se busca de ninguna manera frenar ¢ disminuir e] consumo’de. ener:
gia, 1ndlscut1b1emente necesario- para- -el desarrollo del pais’'y la satis-
faceién de las-'necésidades y asplracwnes de la poblacién. Se pretende
elinminar'el’ desperdlcm evidente_ en algunos sectores o procesos con' el
fin que‘la energia ahorrada’ redunde en:otros beneficios: su utilizacion
en otros sectores o pmce’sds‘ ('Iu'e' ho accedian a-ella; el ahorro, (o, in-
cluso;: generacién); de ‘divisas, etc. En este Subprograma se busca 1gua1-
mente superar el divorcio existente entre:los grupos o centros que tra-
bajan sob1e"‘conservac1on" ¥ "los ‘que enf'ltlzan la “sustitucion”, asf
como mcorporar aI ana11s1s de ambos ’la multldlmensmnalldad ya. Le-

de’ las solucmnes prOpuestas - I S T
l "o R . . <

El “Subproglama de Bienes de Capltal v Desarrollo Industnal”
busca, ‘que las. inversiones, del” sector de oferta energetlca Impulsen el
desarro]lo tecnologlco e mdustrlal ‘del” pals medlante la progreswa inz
corporacién de. componentes ¥ equipos” desarrollados y/o producidos,
localménte. Aqui. nuéevamente, se. 1ntenta introducir un giro adicional a
las’ polltlcas yala 1nvest1gac10n sobre desagregaclon tecnologlca y,ble-
nes de capital que en los ult;mgs anoslafortunadamente se,lha .venido
capital, sino -también.a la. produccmn de componentes y. equipos de me-
nor porte. 'En la practica, pard muchos ¢asos esto és 16" quie en realidad
se podria pretender en el corto y mediano plazo, Jpor, las d1mens1ones
mismas de la economia colombiana,

‘Bl “Subprograma[de Desarlollo Adaptaélon y D1fus1on ‘de” Tecno-
Iogxas”“se orlenta mucho mas hama 1a* generacmn y dlsemmacmn de
tecnologlas “de’” -uso. fmal de energla en algunos casos auto—generada.
En, este Subprograma se- trata ya, de equlpos ‘que consuman energla
(calderas motores, estufas, calentadores hornos etc.) ‘para 1a; Pprovision
de algin servicio energetlco qile satxsfaga las nece51dades sociales (coc-
cion de. ahmentos) 0 econémicas (movimiento de carga) del pais. Nueva-
mente, aqui se pretende un anilisis intégral del probléema, donde la so-
lucign técnlca 1o sea. d1sonante con la.accesibilidad financiera o cultural
del usuarlo o con. la me,]or utlhzaclon de los recursos del Estado y.la
soc1edad L A R R L

Fmalmente 'y de manera _muy especml se estableCe un “Subpro-
tacién”, que busca. permanentemente summlstrar los elementos de:apoyo
necesarios para la -adecuada -implementacién, deIrresto ‘de- los’, Subpro-
gramas.

A N L VLI ST QX TIL Sl
~En prlmer lugzu se.propicia;la. investigacién en-el campo de la
planlflcamén y la- pohtlca energética,: tanto en: las entidades. estatales
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que 'actualmerite . las. realizan como en organismos, independientes, ya
que-es sano pard el pais; . que en un sector donde las inversiones. publicas
son cuantiosas y los- errores cometidos costosos, exista una capacidad
analitica diversificada y-una dinamica act1v1dad .inyestigativa perma-
nente. Por otra parte, a lo largo.de todos los demas. Subprogramas se
hace alusién constante que las. tecnologlas deben enmarcarse dentro de
las realidades y las necesidades del pais, que a través de este Subpro-
grama se pxetenden conocer, mejor y difundir. En esté sentido, el Sis-
tema Nacional de Informaclon Energética, que impulsari no solamente
aspectos de documentacién. sino de _Informacién estadistica’ actualizada
sobre-]a :realidad. energética_del pais, asume .clara. importancia. Final-
mente, y como complemento a los grandes esfuérzgs del programa BID-
ICFES en materia de. educaclon formal, e mvestlgaclén cientifica pura
en las Areas’ enei'g'etlcas se sostendran act1v1dades de"intercambio’ y,
capacltaclén profeswml en las areas prlontanas ‘del Programa.

Antes de descnblr los subprogramas en s, débe’ advertlrse que
ellos no especlflcan proyectos “concretos, sing los’ objetivos, “tipos, de
acciongs y ‘mecanismos de’ apoyo a. Su 1mplementacmn Cada propuesta
de 1nvest1gac10n o solicitud deé firlanciacion én estas materias sera eva-
luada 2 la‘luz de los. crlterxos expuestos.a'lo largo. de’ este documento,
¥y que se Fesumen en'el préximo capitulo, ademas de las con51derac10nes
y proced1m1entos regu]ares de la entldad 4 b

[ , B _[r - ,'n. Do

1 SUBPROGRAMA DE DESARROLLO CARBONIFERQ ]

. - . -
RS S s ..

Ob]etwos ' D trLTe

Los_ objetivos-globales. de -este .subprograma son, contribuir; al in-
cremento de la partlclpacmn del carbon en el balince energetlco nacio-
nal en el corto, mediang 2y "largo plazo, a traves ‘del desarrollo. o adap—
taclon de: tecnologmas que petmltan ‘el makino aprovechamlento de este
récursé abundante ‘dél pa1s contrlbuyendo 1gualmente a d1sm1nu1r la

Lorid Laz

dependenc1a de fuentes mas escasas 'y costosas. -
1.1:1, Obyetwos de. co*rto pla,w Lo Tl
! Desarrol]ar adaptar y ‘difundir: tecnologlas que perrmtan amphar
a‘corto plazo la utilizacién industrial ‘del’ ‘carb6n, particularmente’ me-:
diante investigacion en las areas de combustion, gasificacion, aprove-
chamlento . maneJo de re51duos. . 1 .
T N A AL U P B Y T
Reahzar estudlos de polltlcas y -fomentar sistemas que estlmulen
la.sustitucién ‘dé recursos-mas eséasos por c¢arbon, especlalmente en caI-
deras’/industriales que utilicen ‘hidrocarburos 11qu1dos. .
Fortalecer la capacidad de negociacion, comercializacion y merca-
deo internacional:en 'aspectos relacmnados con:la industria- carbomfera,
particularmente ‘en lo que atafie a inversiones:extranjeras.:i.- . :
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Mejorar el. conoc1m1ento cualitativo .de.los carbones nacionales,
partlcularmente del interior, buscando diferentes alternativas de utili-
zacién e industrializacién en el pais: Se:entiende que .el andlisis cuali-
tativo de los carbones para exportacién cuenta con otros mecanismos
fmancwros e institucionales que este,§ub1);'og1'ama no pretende duphcar

Fortalecer la infraestructura existente de 1nvest1gac1on y desarrollo,
orientando ‘las’ nuevas. acciones’ hac1a la’mejor: utilizacién de 'la.capaci-
dad de los centros 1eg10nales con trayectorla en éste tipo de act1v1dades,
y de las entidades'nacionales que- tradlcmnalmente se han -dedi¢ado’a
la "evaluaci6n’ del- potencial ‘carbonifero 'y el conocimiento' ‘de sus carac-
terlstlcas. . . .

L R T .r‘\r R IRERRVES IR vy i I

. Fortalecer mstltucmnalmente al: subsector, estableclendo los meca-
nismos necesarios para que investigadores, productores ¥y usuarios se
beneficien de él, concertando las prxondades acciones y, coordinando in-
teglamente las actividades.

Fortalecer la ampliacién del desarrollo econémico y social,' mediante
el aprovechamiento de los desarrollos tecnolégicos e inversiones del Es-
tado en la explotacién, manejo y utilizacién del-carbén (ver tamblen
Subpr og‘rama' 'de ‘Blenes de Capltal y Desarrollo Industrlal)

Moo e

Apoyar la formacmn de recursos humanos desde el nivel de: opera-
rios hasta el de cientificos especializados para absorber, emplear y
desarrollar. técnicas y métodos que.propendan- por la .explotacmn, ma-
neJo v utlllzaclon éptima.de los .carbones naclonales oo

. Ve et S p

1 1 .2, Objett'vos de medumo plazo ) ' R

Segmmlento y generacmn de nueyos ; proyectos como resultado de
las acciones de investigacién y desarrollo en’ el'corto' plazo. Se anticipa
la 1ntens1f1cac10n de act1v1dades en los s1gu1entes temas. |

.(i : B AR I SRS ' . fe, 1

Gas1f1caclon y ]1cuefacc10n S O R e

, 11"1!"‘,

Beneflclo combustlonu carbomzaclon, aprovechamlento y maneJo
deremduos AR I S

W]

Evaluaclon y promocién de alternatlvas econom1cas de’ utilizacién
amphada del carbén y -sus derivados” en’ ‘sectoi‘es 'y usos adlclonales
‘‘a la combastién'.industrial 'y la“généracion electrlca~ fof 2

Desarrollo, adaptacién y difusién de téenicas’ de explotaclon tlans-
porte, beneficio y carbomzaclon para el fomento de.la pequefia y
medlana mlnelm., N ..;

(Rt T '."-". |,‘ ‘)} o v !‘v ‘l'| .

b Reahzacmn de estudios af mveIJnaclonal iSobre los’ aspectos basmos
. de la infraestructura necesarla pa1a el desarrollo de] ‘carbén, ¢

Desanollo de componentes Y. equlpos requerldo por fa 1ndustr1a
carbonifera. -
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; 'Desarrollo de métodos de pl‘OSpecClon y- evaluacxon de yac1m1entos

' 'Preservacmn del medlo amblente c '- R T
1.1.3. Objétivoé' de lm"éo plazo v

Lograr el domlmo nacmnal de todas las ‘tecnologias a.pllcables a
las dlstlntas etapas que intérvierien en la evaluacion del _recurso, su mi-
neria .y -beneficio, su transporte y manejo, su negociacién y comerciali-
zacion, su transformacmn yla utlhzacmn del carbon y sus derivados..

Contribuir al desarrollo econémico y social del pais con base en el
desarrollo ~tecn016gico -y_-la-industrializacwn_del recurso carbonifero.

. ' [
P w DA ¢ : [ -

I4

c12h - ‘Lmeas de aceion prioritarids "

1.2.1 -Combustién ot ',: C e

. . .
T ,, l‘a)' )

, Invest1gac1ones para optimizar, adaptar y d1fund1r tecnologlas ade—
cuadas para’la combustién directa de carbones como combustible sélido,
pulverizado, adaptacién a carbén de calderas que utilizan otros com-
bustlbles combustlon en lecho fluldlzado y mezclas calbon-petroleo.

|r
v ik

- Se: dara pnondqd tanto a la 1nvest1gacmn y desarrollo con- los equi-
pos de combustién’ misihios; como - de los’sisternas®. de - preparacién “del
carbdén o sus mezclas para eI max1mo aprovechamlento de su contemdo

calorifico. combe e

1.2:2. Gaszfzcacwn del carbon

Estudios de Tas p051b111dades que ofrecen los plocesos de gasxﬁca-
cién del carbén para la producciéon de combustibles y demis subpro-
ductos de la industria carboguimica en nuestro medlo y formacmn de
grupos’ tecn1c0s de investigacién capaces de-analizar sistematicamente
la conveniencia de estos procesos, ofrecer asesoria al Gobierno-y il Sec-
tor.Privado tanto en la negociacién como en la implementacién de estas
tecnologlas y.eventualmente, adaptar y disefiar gasificadores industria-
les con componentes nacionales a las-escalas y requerimientos de usua-
1'1os de nuestro medm

. Pty . .t .
K Fale A ' bt

Dado el apoyo ex1stente poi parf:e del ICFES al’ aflanzamlento y
difusién de estas tecnologias a escala de laboratorio, COLCIENCIAS
daré prioridad a-la evaluacién,. seleccién, montaje y seguimiento de
por lo menos un gasificador a escala industrial;: con miras a-obtener
el conocimiento detallado del proceso seleccionado y capac1tar a técnicos
colombianos para desarrollar futuros proyectos én el ale't. - o
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~1.2.3. Manejo y aprovechamiento. de 7 eszduos Y presermcwn
del medio ambiente - -. - . A

Estudios sobre problemas de contammacxon de aguas tierras y aire
ocasionados por la explotacién y utilizacién. del carbén y . evaluacmn del
impacto de la actividad caxbonlfera sobre los 51stemas ecologlcos re-

gionales. ., . ., R A RVENTN DI

Aprovechamlento de subproductos. ‘del beneflclo ‘tranisformacién

del carbén, especialmente la utilizacion-de cenizas con flnes industriales.

Estudios’ sobre sistemas ‘de ' trdnsporte, almacenamiento ¥y manejo de

-carbones en relacién con'el medio -ambiente. Se dara prioridad a pro-

yectos' ligados 'a zonas actualmente. en: explotacién, adyacentes alos
centros'de consumo o donide los volimeénes de carbén manejados cons-
tituyen problemas ev1dentes y oportunldades claras de apr ovechamlento
de res1duos. R .

. I
v, i ; o (R

L 2. 4 Camctemzaci v'de ca'rbones S ".

oo oo o ane

~Te o .- ro

La evaluacién de dlfelentes yaC1m1entos del pals segun p031b111da-
des de utilizacién-e industriilizacién, desde el-punto de vista geolégico,
petroglaflco ‘quimico, fisico y de 1as ‘aptitudes para las:diferentes apli-
caciones en siderurgia, carboquimica, combustién, gasificacion y licue-
faccién, mediante analisis: tecnologlcos de combustlon curvas de lava-
bllldad y recuperacxon de subpxoduetos.

- Se” dala pnoudad a-la calacterlzacmn de carbones en zonas defi-
nidas por INGEOMINAS; CARBOCOL,  los-productores y los ‘usuarios
¥ que se lleven a cabo por 1nst1tuc1ones y centros de investigacién con
suficiente infraestructura flslca y experlenma acumulada para garan-
tizar los mejores resultados, .- . = % :

1 2.5, Inf7 acstructm"a para el desarrollo ca/rbomfero

Rec0p11ac10n, anallsls y dlfusmn de '‘informacién tecmco economlca

Sobre alternatlvas techolégicas .en aspectos. de Jinfraestructura para el

desarrollo del carbon, y définicion de las 4reas, de interés’y metodo]ogla
a seguir para la evaluacién de problemds de- mfraestructura én la ex-
plotacién del carbén. Estudios sobre infraestructura de explotacion,
sistemas y_ tendenc1as tecnologlcas tranSporte y comerc1ahza010n del

o,

carbon - N N X e

. pl 5 LI} YA .
- ' Se dara prlorldad a proyectos dlr]gldOS ‘d! Zonasi- actua]mente én
explotacmn o que podrian abastécer ‘los-centros de consumo del pais,
Proyectos con miras a la exportacién cuentan ya con otros mecanismos

pam 1eahzarlos

; » r - . R t
- N L
.

1 2 6' Benefww de ca'rbo'nes ceoe DT

; PRI KPR T ’ R R S ‘
La adaptacmn y optmuzacxon de tecnologlas en la 1)1‘epara01on y
limpieza de carbones, de acuerdo a los diferentes usos y necesidades. de

.
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llevar &l contenido de:impurezas, principalmente azufre, y cenizas hasta
limites permisibles, mediante engayo en planta piloto con el fin de se-
lecclonar el smtema mas convemente.

- . AT ;'.," Lodr Lty PP r
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En materla de negociacién, contratacwn y comerc1a11zac10n 0 met-
cadeo del carbén, se apoyara la capacitacion de profesionales colombia-
nos, mediante la’ financiacién  de la traida de expertos internacionales
que.se vinculen a proyectos de 1nvest1gac1on o cursos especializados que
sobre estos temas se desarrollen en.el pais, asi,como-el envio de técnicos
colombianos a cursos 0 pasantlas de corta duracién, (2-10 semanas), en
forma. complementana con los esfuexz0s de:otras mst1tuc10nes del pais.

” T s iyl iy

En’ cuanto a' la carbomzacwn se dara pr1011dad a los proyectos
ligados a la utilizacién de carbones coquizables de acuerdo a sus earac-
teristicas y buscando su mayor valor agregado.,La.investigacién-y de-
sarrollo de briquetas como combustible doméstico se ampliara al disefio
yrevaluacién: de otras alternativas tecnolégicas:para el uso del earbén
0 sus -derivados ¢ en el.sector re51denc1al (particularmente el urbano mar-
ginado). En- este campo, la prioridad es llegar al desarrollo y: puesta: en
practiéa de sistemas que demuestren.su factlblhdad socio-econfmica, y
que :tengan aceptacién por, parte 'de los usuarlos potenc1ales SR
Jioeh
Pasando al tema de llcuefacclon y carboqulmlca ad1c1onal a la ga-
sificacién, se considerarin proyectos que comnstituyan dpoyo a’la fami-
11ar1zac1on con estas_tecnologias, que.sean complementarias a. los- es-
fuerzos delas umvers1dades que participan en el programa BID ICFES

] N

[N : '.,-», 2 o

Hoovoo -

1.8. Mecanwmos de implementacion. ¢

Con el propésito de'garantizar la continuidad del subprograma des-
de el punto de vista organizativo y financiero, COLCIENCIAS y CAR-
BOCOL han emprendido 1a‘conformaciéh de ‘'un’ Fondo de Investiga-
cién y. Desatrollo Carbonifero, el cual recibira aportes-de las-dos insti-
tuciones, para él-financiamiento de éstudios que propendan por ‘el logm
de los obJetlvos antbnormente planteados e

o N
° i. o ' - 2

- 'Bste fondo cienta ¢on ‘un Comité Tecmco Directive que sera el en:
cargado de la orientacién de los recursos y politicas generales del sub-
programa, -y para.lo cual recibird apoyo .de grupos;-de trabajo confor-
mados por; representantes de: las mstltuclones pubhcas -y prlvadas vincu-
ladas -al-sector. -, . A LI TS PRI fe A ey

La primera actividad de este fondo ha sido Ia financiacién del pro-
yecto “Caracterizacién de los Carbones, de Norte de Santander” que es
el inicio de un trabajo smtematlzado, 1nterd1sc1p11nar10 e interinstitucio-
Eal para la. caracterlzaclon quimica - y tecnzca de los calbones colom-

ianos..: - Gl e et come :
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'd1versos sectores de la; economla. B S

2. SUBPROGRAMA DE CONSERVACION Y SUSTITUCION
DE ENERGIA

i 21 Objetwo:- de cm to, plazo (1.983-1.986‘) . ‘lf'

Los obJet1v03 iniciales de este subprograma son:

* Acelerar la reduccmn del consumo de derlvados del petroleo en los

‘,

.'Capacitar tecnologlcamente a'=estos ‘sectores para la ut1l1zacnon mas
eficiente de- energia, ‘tanto ‘a través !de métodos de’ conservaclon'como
mediante el aprovechammnto ‘de los recursos energetlcos mas: abundan-
tes del.pafs:= v - el e

Apoyar la formacion de reeursos humanos, desde operanos de plan-
tas hasta cientificos especializados para absorber, emplear y desarrollar
téenicas y métodos que conduzcan a la ut111zac10n racional y éptima de
Ios recursos energetlcos . R

Cuantlflcar ‘demostrar:y dlfundlr las ventaJas de las tecmcas de
‘conservacién’ y sustiticién de energia-para ‘la teconomia ‘del pais, en
forma particular para-la-industria, el transporte el sector energético
en si v los sectores res1denc1a1 comerclal y de serv1c1os. :

' . ' : LS e

- N

Comenzar con los desano]los tecnologlcos en equlpos procesos me-
todos de adnumstraclon 'y .organizacién’ que -contribuyan a la racionali-
zaclon del uso de energ'la.

. Coordmar ¥, concertar los ez-,fuerzos mstltuclonales de las universi-
dades, los centros-de investigacién, los gremios econémicos, el SENA y
las entldades de- pohtlca y. administracién . de_ los. recursos enelgetlcos,
en materia de conservacion y sustitucién.. .:- . 7 T ] .

Determinar los, mecanismos legales y. fmancleros necesarios para
Ia- 1mp1ementac10n de l'ls recomendaclones técnicas’ de’ las’ audltomas

_energetlcas que sean economma Y, socmlmente Justlflcables. .

.+ ‘Mantener- una actuahzaclon ‘sob¥e las técnicas, metodos il 51stemas
que sobre conservacién'y sustitucién: de energia se estan desarrol]ando
y aphc-mdo en los diferentes paises.

.'Iir,‘ 2 1.2. Obgetwos de- medumo v Ia,rgo plazo .

En razon de Ia Importancla; las caracteristlcas de este subpro-
grama ‘es: necesario proseguir en forma ¢ontinua . con los; fhneamlentos
generales ya enunciados. Ademis de esperar la consohdacmn ¥ avance
de los desarrollos tecnoldgicos en equipos, procesos y métodos de ad-
ministracién y: organizacion; se ‘espera comenzar el desarrollo de nuevos
productos -menos :intensivos en .uso. de “énergia. y - -también .eventuales
cambios.en’ los- patrones cuItura]es.y de comportamlento que conducen
al uso ineficiente de la energia::.:. = o0 n - SEREPEE
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2.2.." Lineas' de dcéion prioritarias T 2N

Teniendo en cuenta los estudios ya realizados en Colombia y que
el Ministerio de Mmas y Energia. impulsa la realizacion deun programa
de ahorro de energia en el séctor industrial, se apoyara el fortaleci-
miento de por lo menos, un, centro que pueda plestar asesoria al sector
industrial en esta area. Ademas, se financiara la elaboracion de me-
todologias para la realizacién:de, auditorias energéticas en .los. sectores
industriales, asi’ como 1a pubhcacmn de cartillas y cursos de difusion de
técnicas de conservacién y mecanismog de coordinacién institucional de
esfuerzos;-ise. identificaran 'y determinarin-los mecanismog legales y
financieros. requerldos para -que :las- industrias, los- transportadores y
Jos” consumidores’ residenciales y-comerciales de. energia, .1mplementen
las modificaciones de equipos y patrones de consumo que surjan:de las
recomendacmnes tecmcas determinadas. . .

,1--'--... : -u,J‘.. .....l' i f:,'n‘.’.‘;;l'!
) . ..

, 2 2 1 Sector mdustmal RS A e . '
Se apoyars la mvestlgaclon desarrollo “difusion dé sistemas de
combustion,-hornos y equipos; de’.uso: mdustrlal de .energia,’ que mini-
micen .los requerxmmntos energéticos- por .unidad de produccion .o que
;permitan- la-sustitucién’ de denvados del petréleo total o parcialmente
(mediante mezclas). Se trata’ aqui de- impulsar y aumentar de escala
los trabajos que se vienen realizando en combustién directa, pirélisis ¥
carbonizacion - de‘combustibles-sélidos,” y- de*comenzar:trabajos :degasi-
ficacion ‘o’ licuefaceion  requeridos por las 1ndustr1as nacmnales AR T
LRl P . oy Yo i .
. Se propone la realizacién de aud1tor1as energétxcas comp]etas (a
mveI de factlblhdad tecnologlca ‘econdmica .y financiera) “para la_ma-
yorla de las-emprésas ‘que. constltuyan ‘el pnmer 50% "dél-¢onsumo’ de
energia; con base en la’ encuesta. de’ conservacmn y sustitucién de energxa
en la industria, que reahzo el'ENE eén 515:'éstablecimientos. 7 ™~
Para las’ 1ndustr1as que comprendan el saldo de] consumo energe-
tlco ‘del punto anterior, se, reahzaré.n audltomas energetlcas comp]etas,
en muestras representatlvas de cada rama- industrial'y se prepararan
manualesde - conservacion: y sustitucion' para-cada rama_con base en
los .resultados, de_ estas ‘auditorias y: del; conoc:mlento de .manuales. "y
normas de otros paises cappser onda 3 A TITUNN CUY ISR P

Se preparardn y divulgarian manuales o cartlllas de métodos y
oportunidades tipicas dé ahorre’y sustitucion de'energid en la- pequefia
y mediana industria, sobre todo aquellas intensivas en uso_ de energia
para .produccién ’ de calor (sector Tadrillero; - traplches paneleros, etc.).
‘En’las cartillas se¢"énunciardn las’ lmeag.”de ;pred1'tq| dlspombles para la

1mplementaclon deatales medldas’ carotet :

e SLLIUO AT a3 T a3 2 b

Se. apoya.ra la reahzaclon de cursos, .seminarios, audxovxsuales ma-
nuales +y. cartillas, con el fin de sefialar las oportumdades y- tecno]oglas
deconservacion':y.. sustitucién a, empresarios, mgemeros de planta y

r.

operarios de las diferentes ramas mdustrlales. RTINS SRS & SR SRR oW
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gasolma motor'

~:En términos de conservacion, Id prioridad es:superar-los primeros
y mas evidentes ‘ajustés a los equipos.y procesos ‘productivos, que sin
embargo no .requieran perlodos xde recuperaclon de la 1nver516n ma-
yores a 5 afios. : uoel e

+ . En términos de.sustitucién’ dé:combustibles, la prioridad es buscar
el aprovechamlento de los recursos- energéticos dlspombles .actualmente
en las regiones donde se realicen los consumos a sustituir o, en‘segunda
instancia, que puedan ser transportados a elIas a baJo costo y con re-
gularidad en el suministro. -

+ "-Se- busca ‘aqui:aumentar: paulatiiamente la participacién - -dentro
.del balance energético:del sector itidustrial del:carbén mineral, Tos"re-
siduos . forestales. -y r agroindistriales, los. desperdicios- urbanos los "co-
lectores soldres: para calentamlento de- agua hasta medlanaSItemperatu-

ras, entreotros."-'\ ,",; L vl .. .
o et . .. ." ceey et Lt LS PRI R A

Se flnanclaran estudlos ‘de sistemasde. orgamzaclon ¥y adrmmstra—
cion-de los .procesos  prodictivos-en .empresas- intensivas en el uso de
la energia electrlca, buscando mejorar-la distribucién ‘del consumo, mi-
mmlzando los picos de demanda

M '_"... [N __.) . oLt i,
S .. . [ |
R L, N . RS .[‘

Sectm- tmnsporte sten WL D

' .

2 2 2
.' " Se buscara dar contmuldad a los 'estudlos que actualmente se en:
cuentran ' enejécueion’ por’ arte del proyecto MOPT-OEA, entrando 2
partlcularlzar sobre aspectos reg'lomles y tecnolog'lc05 especlflcos

“Se fmanmaran estudlos sobre la pohtlca de lnversmnes, los aspec-
tos fiscales 'y’ el marco institucional. 'y operatlvo de’'los sistémas ‘de
transporte terrestre, part1cu]armente urbanos, qite busquen aportar re-
comendaciones ‘concretas sobre su manejo, tal que aminore el crécimiento
del .consumo nac1ona1 .de derlvados del petro]eo partlcularmente 1a

".‘:' NTIETTIA SERTIC R

I LY 3 M "."l-a .

Se 1nten51f1cara la lnvestlgaclon y desarrollo para 1a’ utlhzaclon de
combustlbles y. 31stemas altérnos_a los lmperantes en eI transporte, tales
como la’ electr1f1cac10n o la utlhzacmn ’de dlesel o gas natural (tanto
vcomprlmldo como, & traves de metanol) . )

\» P o . - I REN -’; - .-.r: o ,_.,,. ,’, -, n j:,, Sy

-2.2.83. ,,vSector reszdencml\ comerczal yide sermcws )
- Yty oithiie .,/'-rnn'..z.ff R P Y Hrl "!
. Estudio. y eva]uacwn de medms y_tecnologias .que propendan Jpor la
reduccwn del-consumo de energia en.electrodomestlcos.I bt e

€3 . PESYERN B P S s Ao -.\ ," _‘_”“ ” G "“ NI l[,

-~Estud10s‘,que conduzcan alan deflmcmn cde patrones mimmos de
eflclencla enérgética 1y .normas-'tecmcas para,equlpos "y e]ectrodomés-

. e Ty

ticos producidos en serie.~; - " volboenqataeg el Suot
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-~ Investigacién, desarrollo y difusién de tecnologias que contribuyan
al ahorro y sustitucién de energia eléctrica e hidrocarburos, siempre y
cuando constituyan alternativas econémica, social y financieramente
viables para los usuarios y el pais en general.

. Estudios que conduzcan a la-definicién de patroneS.minimos_d_e
.eficiencia .energética y normas técnicas para la construccién de edifi-
caciones. - .- .. R .

2.3.Mecanismos e implementacion

Como se sefialé en la seccién correspondiente .del.capitulo'IV, en
el pais.existen bases. para la constitucién -y puesta en marcha de un
Programa 1Nacional..de Investigacién y. Desarrollo en-Conservacién 'y
Sustitucién-de Energia, que.integre los aspectos tecnoldgicos, institu-
cionales, econémicos y financieros y abarque los diferentes sectores o
subsectores de la economfa. En la actualidad se estin estableciendo me-
canismos de coordinacién y.financiacién de los proyectos de-investiga-
cién, desarrollo,” adaptacién;- difusion y:'aplicacién de -tecnologias que
contribuyan al uso.racional.de energia. . .- . . -.,- ‘ :

)

El primer paso para el establecimiento de dichos mecanismos po-
dria ser la realizacién de un detallado estudio.de la factibilidad técnica,
institucional, juridica y financiera para implementar las recomenda-
ciones y los resultados de las actividades de investigacion y desarrollo
propuestas en este: plan. El estudio se realizaria.en estrecho contacto
con todas lds entidades estatales, gremiales e investigativas con activi-
dades o interés en el drea, se propondria la reglamentacién de lineas
de crédito para .allegar los recursos que permitan a los usuarios hacer
uso de'las recomendaciones tecnolégicas desarrolladas, ‘capacitar los re-
cursos. humanos para esta drea, financiar ]la'preparacién y divulgacion
informética:de manuales, cartillas y materiales informativos, ete.

'Por otra parte, COLCIENCIAS impulsaré la conformaciéon de gru-
pos de trabajo interinstitucionales que se retinan en forma periédica y
permanente, con..el fin:.de cgoxd,inal'. esfuerzos y emprender proyectos
especificos . financiados por. la entidad para la implementacién de este
subprograma, a medida que se confoime ¥ .se dote de funciones y re-
‘cursos financieros, del Programa Nacional que se disefie en breve plazo.
En principio, los grupos de trabajo contarian con la participacién de
MINMINAS-DNP-ENE, MOPT, ANDI, ECOPETROL, CARBOCOL,
ISA, SENA, IIT, Uiiversidades'y/u otros, segin los temas o' proyec-
tos especificos a tratar. El primero que se reuniria tendria como obje-
tivo -fundamental la configuracién y demostracién empirica de una me-
todologia para la realizacién de auditorias energéticas completas para
nuestro medio industrial (ya sea por razones o tipos de equipos) que
incorporen™el analisis economico-financiero y ‘la’ evaluacién de’ alterna-
tivas de Sustitucién de combustibles a‘la.medicién de éficiencias.y ana-
lisis técnico de su mejoramiento, actualmente. practicado én el .pais. .-
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3. SUBPROGRAMA DE BIENES DE CAPITALY -
' DESARROLLO INDUSTRIAL - ...o.. = - ¢

3.1.' _Objetivos

Siendo el sector energético un sector intensivo en uso de tecnologia
y capital, su avance constituye una clara oportunidad para el desarrollo
de otros_sectores de la economia y la sociedad. = - N

Este subprograma busca impulsar el maximo aprovechamiento’de
las oportunidades que el desarrollo del sector energéticos y minero ofrece
al desarrollo general-del pais y, eh particular, de la industria :de.equi-
pos, componentes-y bienes de capital. ‘Al ser el Estado’ el mayor ‘com-
prador de bienes y usuario de servicios en este campo, se beneficiara
ampliamente a las firmas.colombianas.de consultoria e ingenieria y se
cpmerllzaré, a aprovechar. debidamente la capacidad de.la industria na-
cional. - N ' ' o AT

Sin desconocer los avances ya logrados en materia de desagrega-
cién tecnolégica, instrumento tedrico de apoyo a la industrializacion,
debe reconocerse que hacen faltd especialistas y marcos metodolégicos
y conceptuales que sustenten su mayor implementacién en el pais. Por
otra parte, se cuenta con campos muy concretos ‘(produccién dé trans-
formadores, torres, microcentrales, etc.), donde con un mayor apoyo.a
los industriales ‘del ramo y.el montaje de los laboratorios de, prueba
que se requieren, se puede abastecér una parte mucho mayor de la de-
manda. Se trabajari, por lo tanto, en el desarrollo del .instrumento y
en el desarrollo tecnologico mismo; ’ PP

PRSI e P |

.. L CET LY
8.1.1. Objetivos de corto plazo
U T B e LN I T
.., -Determinar, en.forma .detallada las:caracteristicas y.cantidades de
equipo, componentes y bienes de capital requeridos: por las inversiones
previstas en el sector energético y- minero, asi como la capacidad de la
industria nacional para proveer esos requerimientos. = -

Obtener instrumentos de trabajé para li' progiamacién y"desarrollo
de actividades, conocimiento y seleccién de equipos y tecnologias, y
establecimiento de* métodos de organizacién para la“ejecucién de pro-

yectos.” - " 7 3 RR } :
_Realizar estudios de factibilidad para la.fabricacién ‘nacional de

equipos y componentes para el sector energético, comenzando con micro-

centrales, transformadores y . otros de.alto potencial. de-mercado.

. Apoyar la implementacién de laboratorios de pruebas en asocio con
las entidades del sectorieléctrico.™ - = "= &7 Lt esiten
B P N FL AN O £ SRR L IPEC i

7 Fomeptar y appyaznel,des‘arrbllo ide la capacidad local tanto:.en la
parte de investigacién y desarrollo,” como -en:lo correspondiente-ia:la

. . X I
K TN M
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identificacién y evaluaciéon de elementos-tecnolégicos que permitan Una
mejor planeacién y asimilacién de tecnologia en. el sector. Se busca asi
contribuir a fortalecer la capac1dad de evaluacién y negociacién de los
proyectos y contratos, asi como contribuir a la optimizacién en la uti-
Jizacion de todos los recursos tanto tecnologlcos y fmancleros como
humanos. ] Ce Do

R i

Conclentlzar a las empresas del sector \energetlco sobre la 1mpor—
tancia que su poder de compra tlene para el desarrollo de la 1ndus—

trla mnacional. R O M AL LR L S TR

- J o et Tt , LN [' i ) >
n:Géncientizar; a- la mdustrla nac10nal de su pI‘ODlO potencml fren‘l:e

as las oportumdades que genera el desarrollo energetmo. ;

Ofrecer el apovo tecmco al INCOMEX para que en materla de

desagl. egacién tecnolégica de los proyectos energéticos y mineros,:pueda

cumplir con mayor efectividad las responsabilidades otorgadas por el

Decreto 222 de 1983

-y [ o oy
oy - 4

- 8.1, 2 Ob'je'tivos "de "riiedz"anb plci;zo.

o TR j ;
s 1

B

b

A

4 T

avy oy ’)(' L. T

Medlante una adecuada transferencla de tecnologla comenzar en
firme la’ produccién de equlpos componentes y ‘bienes de capital, con-
forme a las espec1f1cac1ones técenicas'y a las exigencias de. calidad que
hagan‘ ala 1ndustr1a nac10nal competltlva frente a prgveedores externos.

* Estimular 1a’ capac1dad de desarrollo tecnologlco locaI de acuerdo
a las necesidades que se van generando y a lag pos1b1]1dades cientificas,
tecnolégicas y financieras del paxs R e
. Comprometer al sector fmanaero en la movilizacién de los Yecursos
Tnecesarios. para_que la. mdustrla nacmnal pueda’ responder” a” expandlr
su capamdad tecnologlca v productlva Ppara satlsfacer‘]os requerlmlen-
tos de los proyectos’ del sector energetmO V] mmero ol B

.S’ 1 .3 ,'Obgetwo de, lmgo pla,zo e .
Lograr un alto g‘rado de autoabastémmlento de equlpos componen—
tes'y bienes de capital, ademés de un dominio total de las tecnologias
aplicables al desarrollo energetlco Y mlnero y transferlr ]os avances
aleanzadoshacia otros ' palses. SRR Sk E o ,
L L U AR AL L B ;'g AR

3 8.7 Lindas do accion pmomttmas PO ETA L e

- H P r
[ Tav ey sy 2T 0 (R

Las acciones previstas en este s'ubprog'rama estan orxentadas par:
ticularmente hacia el fomento de la participacién activa de la industria
nacional :en el desarrollo.y produccion:de: ‘tecnologias de explotacmn y
siministro-de .energia en: todas sus.formas.: . L.t fal
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Se dara pr1or1dad a: .'g-‘.;.' B

Introduccmn Y. aphcacmn en, forma s1stemat1ca del componen’ce de
desagregaclon de proyectos del sector energetlco ,

Desarrollo, adaptaciéon y divulgacion de marcos teomcos y meto-
dologias de desagregacmn por actividades,. equipos y orgamzacwn, de
acuerdo a la experiencia adquirida a nivel Jel Grupo Andino.en el area
de petroqulmlca y localmente por ECOPETROL e ISA/U Antloqula.

Evaluacmn de alternatwas tecnologlcas necesarias en las d1ferentes
etapas de explotacion y utilizacion de recursos energéticos, aprovechan—
do’ Ia capac1dad <:1ent1f1ca y tecnologlca ex1stente en-el pals

Contrataclon de espec1a]1stas* nac1onales e lnternacmnales en -cali-
dad de asesores; en-la’ evaIuacmn, desagregacion y:megociacion de.tec-
nologias para. los proyectos de'las diferentés fuentes energéticas, bus-
cando'que estas asesorias’contribuyan-igualmente, a la capacitacion- del
personal de las entldades que' las reclban en estos temas ‘ -

: ‘ . S

Realizacion de seminarios y encuentros sobre. el tema de la evaIua-
cién, desagregacion y negociacion de tecnologla a nlvel de los proyectos
de las diferentes. fuentes energéticas. .

Intercambio entre empresas’ haéi(')na]és'y de otros pafses en materia
de negociacién y transferencia de tecnologia para proyectos energétlcos.

.Adaptacién y aphcacmn de me’codo]oglas de desagregaclon . cons-
truccmn de proyectos. ':f- e L . : ‘ .

-"" s R .oy

;

| Desarrollo de’ equlpos para proyectos del area’ energetma pr1nc1—
palmen’ce en componentes ‘de. centrales hidroeléctricas, termoelectncas,
transformacién, transmlsmn y distribucién de electncldad mlcrocentra-

Jes, turbinas, explotacmn y.transformacién de. carbén, conservacmn sus-

2

’mtucmn y ut111zac1on de fuentes alternas de’ energla

I -3 :

3 3. Mecamsmos de zmplemefntacwn T
A " . « . ’

. En materia de desagregacmn tecno]oguca el pals ha acumulado una
1mpor“tante experlenc1a ‘e Instituido algunos ‘mecanismog de’ caricter
legal y'téenico, para proteger -1a' participacién de la industria naclonal
en los proyectos de desarrollo con componente tecnolog'lco ‘ v

COLCIENCIAS 1nten51f1cara su-apoyo a Ios proyectos de desagre-
gacwn tecnologlca puestos en marcha o proyectados por - los sectores
carbonifero, eléctrico e hidrocarburos, y fomentala otras para las fuen-
tes alternas de energia. R . ot :

- +; Para coordinar esfuerzos 'y buscar-que, los-estudios, de desagrega-
cién tengan el impacto esperado sobre: el.-desarrollo-industrial,-se pro-
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pone el fortalecimiento de un Comité Técnico integrado por un grupo
de expertos que. se constituyan en un efectivo soporte para COLCIEN-
CIAS y las’‘instituciones que' van'a paI’tICIDal en este tipo de activida-
des, (Programa IN COMEX/COLCIENCIAS ‘Desdrrollo de’la industria

de blenes de eapltal)

Y n'~'7'| - FRR

Las funcmnes de este grupo ‘asesor seran conceptuar sobre los es-
tudlos ‘de- desagregamon que financie. COLCIENCIAS; orientar su mar-
cha ¥ proponer nuevos ' instrumentos .y mecanismos Iegales institucios
nales y financieros para garantlzar el cumphmxento de los obJetwos
delprograma '_»-' . Lo e S

Tal como: se ha prOpuesto para Ios demas subprogramas, 1gualmente
se espera aqui conformar grupos de trabajo mtermstltucmna]es sobre
temas especializados, que en forma coordinada y bajo los ausplcws de
COLCIENCIAS..emprenden ;proyectos .especificos. En principio, e] pri-
mero de-€llos. podria+abordar la factibilidad de normalizar la -produc-
cién~de .microcentiales .y.sus: componentes con-miras a abaratar..costos;
poner a punto su produccioén en.serie y contribuir a su mayor difusién,
En este grupo podrian participar ICEL, las universidades de los Andes,
Antloqula y Va]le a31 como las demas empresas del sector

’

4. SUBPROGRAMA DE DESARROLLO ADAPTACION
.Y DIFUSION DE TECNOLOGIAS

41 “Objetivos *' R ‘
“ Los* ob]etlvos generales de éste subprograma se reIaclonan con la
btsqueda de alternativas energéticas y el desarrollo de nuevos equipos
que,; permitan un mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién,
en’ eSpeclal los “sectores. margmados urbanos y rurales, ¥ que’ contri-
buyan a elevar la’ productlwdad de Ios sectores economlcos, en activi-

BRI

tria, la” agrlcu]tura eI tlansporte y otras aphcacmnes

Igualmente, se buscara el desarrollo, adaptacion y ut1hzaclon de
tecnologias para la explotacién 6ptima de los.recursos -energéticos, que
no tengan cablda en los subprogramas anteriores,

Se pretende con - este subprograma onentar la. 1nvest1gac10n y de-
salrollo hacia -la "atencién' de necesidades reales de la poblacién y de
los demés sectores,objetivo, teniendo en cuenta. las.ventajas y.las res:
tricciones del pais en materia de recursos energéticos, financieros, tee-

nolégicos:.y aspectos socio-econémicos;. culturales y de proteccmn del -

medlo ambiente. - R L I . o e Ly
M I 'ru:.'.-v' P LI AU SN "':v R G T T

e

4 1 1. Obgetwos de corto plazo

2. Gonocer "a- -nivel- nacional e- internacional el estado de avance tec-
nolégico-de la maquinaria -y equipos utilizados en la generacién:de: ener-
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gia gléctrica s pequena ‘éscala en ]ugares aislados de difieil. mterconexmn
y evaluar su apl1cab1hdad en el pals AR PE D e

Conocer a n1ve‘ nacwnal e 1nte1nac10nal el estado de avance tec:
nolégico de los equipos de uso final-de energia.para evaluar su aplica-
b111dad en el pais.

Conocer en forma detallada los dlfelentes procesos de’ p10ducc1on
actualmente en’ utilizacién:en.el pais: que reqiieren de la energia, como
insiimo, 1ndlspensable, con el fin de- eva]uar las 13031b111dades de desa-
rrollar. y: aplicar nuevas.tecnologias..: : . .. . -= e .

Promover desarrollos tecnolégicos orientados hacia Ia difusion‘ iria-
siva /de -facil 'adaptacién, aphcab1hdad y mantemmlento -en el medlo
para el cual se han. dlsenado S R N R

.Desariollar. tecnologLaS que satlsfagan los requenmlentos enelgé-
ticos y contribuyan a: mejorar la productividad de Jos distintos,sectores
y actividadés objetivo (sectores transporte 1ndustr1al ag'rlcola, ag‘ro~
1ndustr1al y: energetlco) RO IR MR R LR

.)' [ i n )
: Desarrollar tecnologlas .que: satxsfagan los requerlmlentos energe-
ticos y-contribuyan a mejorar. el bienestar de la poblacién, particular;
mente la. de: escasos. recursos econémicos;-en act1v1dades como-coceion,
refrigeracion, calentamiento de agua, comumcaczones y salubridad:(su-
mlmstro de agua potable)
“ Promover e mtensxfxcar la producc10n~y d1fus1on de los equ1pos
que contnbuyan a satlsfacer los obJetlvos anterlores :

Promover la adaptaclon y utlhzacmn de tecnologlas de recupera—

cién secundaria o mejorada  de los .petréleos:nacionales. * = 105 4.

Contrlbulr a .la" integracién; entre:-las: diferentes. dnstituciones y
grupos -yvinculados -a:: -actividades: de: investigdcién-y desarrollo, finan-
claclon, produccmn y uso de las tecnologlas 1nherentes;a este programa.

1 i M i . Loty _\,, ot

4 1 2 Obgetwos a medw/no 'y la,rgo plaao ehn . ‘ t‘ .

Obtener el domlmo completo de las tecnologlas de uso fmal de
energia’ y.de generacién a- pequefii escald; Yésultantes de lasi evalua-
ciones relacionadas con. los objetivos’ anterlores y propuestas en las h—
neas ‘de accwn para este subprograma : oa !

- ,- Lot i

Buscar la mdustnahzacmn y comerc1ahzacxon de las tecnologlas
de generacién y. uso de energia resultantes de los obJet1v°s y acciones
prev1stas para el corto plazo' S s ‘

Ve T e LA

:Contribuir al aprovechamlento 6ptimo.-de todos los recursos dlS-
pombles para el desarrollo del pais. o
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-~ Lograr la consolidacién de la infraestructura de investigacién 'y
desau'o]lo para que permanentemente se pueda’ evaluar y atender las
nuevas necesndades y oportumdades en estas areas,

"}.2. "Lineds de accién prioritarias SRR

Se financiarin estudios basicos que generen un conocimiento de-
tallado de los consumos y requerimientos energéticos en los procesos
actuales -y/0 que propongan nuevos procesos que contribuyan a la ra-
cionalizacién del consumo de combustible o al aumento de la produc-
tividad en la pequefia 0 mediana industria, la agricultura, la agroindus-
tria y.el transporte. ,

- B ©

" Se financiaran las act1v1dades encammadas hama el desarroIIo de
equlpos que mejoren la eficiencia de consumo .de energia, aprovechen
los recursos no tradicionales como fuente energética, no presenten res-
tricciones de tipo operativo y estén al alcance financiero, socio-econémi-

co y cultural de los usuarios. Se dard prioridad a los proyectos de -

investigacién y desarrollo orientados a proveer aparatos domésticos a
los hogares, equipos y maquinaria, a Jas pequefias y medianas-explota-
ciones industriales, agropecuarlas y agroindustriales. Ademas de equi-
pos-‘'de-uso-final - de energia a nivel: domestlco se-promoverin especial-
mernte proyectos de-secamiento de'granos, refrigeracion -de pescado y
otros tratamlentos post-cosecha que contrlbuyan a la preservacion de
productos: T _ v '

Se fomentara la investigacién y desarrollo en a',reas donde la uti-
lizacién de energia se constituya en un vehiculo que ayude a la solu-
cién de problemas de abastecimiento de aguas para consumo humano,
en casos donde otras alternativas no son viables. Se trata aqui de pro-
yectos demostrativos de desalinizacién, destilacién’ y bombeo de agua
con energias no.convencionales, pnontanamente .

*  Be apoyaran las investigaciones que conduzcan a aprovechamientos
energetlcos o con fines multiples de residuos o. desperd1c1os. Se -trata
aqui del disefio, montaje, seguimiento y difusién de equipos: para com-
bustién en lecho fluidizado, pirdlisis y gasificacign de residuos, asi como
de proyectos de biodigestién con fines miltiples a escala comunitaria,
agromdustrlal y, donde se justifique, a hogares individuales aislados.

" Se prestara mayor atencién a actividades que intensifiquen el de-
sarrollo y - difusién. de tecnologias de  generacion de electricidad a pe-
quefia escala, mediante mlcrocentrales h1droelectr1cas y. otras plantas
que se constltuyan en mnovacmnes tecnologlcas en eI medlo rural co-
Iomblano. FURSNT iane LT .-

Se fomentara la mvesi;lgacmn y desarrollo de equlpos y aphcacm-
nes energéticas para los sectores de transporte y comunlcacmnes, par-
ticularmente aquellos que brindan soluciones’ rurales o a zonas de dificil
acceso.
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Se apoyarian’ 1nvest1gac10nes orientadas a familiarizar al pais con
tecnologias de recuperacién mejorada ‘del petréleo, tratamiento-de cru-
dos pesados 'y otras’ aplicaciones que conduzcan-a ampliar las posibili-

“dades de aprovechamiento de los recursos petroleros nacionales.

Se apoyara la constitucién y:puesta en operacién.de laboratorios
0 bancos de prueba, la normalizacién y control de calidad para aquellos
equipos de introduccién reciente o- que se desarrollen .en el pais, con
miras a contribuir y garantlzar su funcionamiento éptimo aI usuario
colomblano y contrlbulr asi a su mejor difusion. .

-
4.3. Mecanwmos de zmplement(wwn
N ) I . .

~ Para cumplir con los obJetlvos del subprograma y poner en marcha
su- ejecuciéon, COLCIENCIAS propiciari.la “coordinaciéon de -activida-
des. entre "los centros y.grupos: de investigacion que actualmente tra-
bajan en forma aislada, los ‘organismos nacionales e internacionales que
ofrecen lineas de financiacién y las entidades publlcas y prlvadas vmcu-'
ladas al desarrollo industrial agricola:y rural “ .

Tal como en el caso de los demas subp1 ogramas, se patloclnara la
constitucién y funcionamiento:de grupos de trabajo mtermstltucmnales
para temas respectwos, ‘que permitan-emprender acclones -conjuntag de
mayor’ envergadura sin detrimento de financiar, asi mismo, proyectos
1nd1v1dua1es ‘que contrlbuyan a desarrollax los llneamlentos expuestos

Lo anterlor perm1t11‘a una seleccmn de prlorldades que ademas de
dirigir la 1nvest1gaclon hacia la satisfaccién de necesidades sentidas,
optimizara la asignacién de recursos y redundari en un mejor aprove-
chamiento de la mfraestructuxa yIa capaCIdad de 1nvest1gacxon con que
cuenta el pafs. .‘

R e

5. SUBPROGRAMA DE PLANIFICACION Y POLITICA
- ENERGETICA, SISTEMAS DE‘ INFORMACION Y
CAPACITACION |

5.1. Objetwots':' e - . e
Los objetivos permanentes de este subprograma son los siguientes:

El objetivo fundamental es consolidar 'y fortalecer' la capacidad
nacional de formulacién de politicas, planificacién de desarrollos y ma-
nejo de los recursos «energéticos; tanto. por. parte.de or amsmos del Es-
tado como de centros y analistas independientes. . O

Igualmente, se busca el establecimiento de un didlogo permanente
entre investigadorés y planificadores-del sector energético, buscando la
confluencia de intereses entre unos.y otros y el mutuo apoyo necesario
para una mayor contribucién al desarrollo del pais.
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Por otra -parte, se espera estimular y encausar la actividad de in-
vestigacion -hacia la obtencién de resultados. efectlvos, al ofrecer los
anjlisis, -datos’ y. demds elementos: de apoyo que sirvan - de base para
programar.y.idesarrollar su propia-labor, . .- - -, G e

5:2:" 'Lineas ‘de 'acéion’ prioritarias

" 5.2.1.° Planedéion y politica eneryética = - ..

Teniendo en cuenta que tanto para la formulacién de estrategias

y politicas energéticas, como. para la orientacién de la investigacién y

desarrollo hacia el logro de ]os objetivos trazados.son necesarios ciertos
elementos comunes, se apoyara la reahzaclon de.

Estudlos e mvestlgacmnes tanto a nivel naclonaI como para di-
ferentes regiones o localidades que conduzean al conoc1m1ento Inés pre-
ciso del balance-energético de-los parametros fisicos, econémicos y. so-
ciales que inciden en:la estructura de produccién.y consumo de energia
y de sus efectos socio-econémicos y ambientales, asi como a la formu-
lacién de estrateg:as y pohtlcas de desarro]lo energetlco

Estudxos, 1nvest1gac10nes y evaluaclones que conduzcan al conoci-
mlento més .adecuado de los recursos energéticos, no solo-de su. poten-
cial fisico sino'de otros aspectos igualmente importantes, como son, las
tecnologias de. aprovechamiento, sus p051b111dades de comerc1ahzac1on,
las alternativas de financiacién y negociacién de tecnologias y proyec-
tos, los ,aspectos_ institucionales y Jundlcos y:las. nnphcacmnes soc1o-
econémicas y culturales. : . ‘

Evaluaciones ex-post’ de proyectos energetlcos va reahzados vy eva-
luaciones de las implicaciones’ socio-econémicas del aplazamiento o .no
ejecucién de algunog proyectos, con miras a establecer lecciones para
futuras dec1s1ones. U

;.'!'""“.'—"‘ T - eor o= CEA Y] ' v
5 \ ] . i y oty VL

Anahsls coyuntural o prOSpectlvo de las relac1ones entre ]a. - poli-
tica e inversiones energéticas y la economia naclonal .

Anilisis del impacto energético de politicas de transporte, comercio
exterior, desarrollo regional y urbano y otras politicas de desarrollo
socio-econémico que pueden 1nc1d1r SJg'mflcatxvamente en el balance
energético nacional." e P L

Desarrollo e implementacién' de metodologlas para la planificacién
energética integra] a nivel' de comunidades.rurales o urbanas margi-
nadas como paso. prevm a:la'seleceion, adaptacién montaJe y segulmlento
de tecnologlas energéticas!;.que> contrlbuyan ‘a -su’:desarrollo :.socio-
economlco . )

BStllleS e mvestlgaclones que apoyen la 1dent1f1cac10n de proble-
mas, oportunidades - pohtlcas =4 desarrollos ~re1at1v05 a los( demas sub-
progmmas . ol LG
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5.2.2. Sistema Nuacional 'de Informacion-en Recursos
Energetzcos (SNIRE)

' ‘Sm lugar“a dudas“el estado de conocnmento tecnologlco en cam-
pos tan’ dmamlcos como el energetlco estd'avanzando muy - rapldamente.
La toma de décisiones’en materias energetlcas no puede fundamentarse
en - -informacion desactuahzada o flagmentarla sin riesgos de cometer
errores graves para la naclon. Por otra .barte, la investigacién y de-
sarrollo de. tecnologias. requlere 1gualmente acceso sistematico a, los
avances logrados.tanto en el pais como el exterlor asi como ‘a infor-
macién detallada sobre las neces1dades energetlcas de los dxstmtos sec-
tores y regiones del pais. SRR T

. Todo ello"conduce a plantear la necesidad de dar un impulso vi-
goroso al actual SNIRE ¥ a otros sistemas complementarlos, busecando
ampliar la cobertura de usuarios y la actuahzaclon de sus contenidos
en la siguiente forma:

Se intensificaran las acciones que conduzean a consolidar bancos
de datos permanentes y actualizados,.con estadisticas sobre reservas,
produccion, comercm exterior, oferta, consumo, precios, inversiones de
los recursos,- productos y proyectos energetlcos. Como centro focal de
estad1st1cas se.apoyara la consohdaclon Y. dlvulgacwn de los’ datos[del
Slstema de Informaclones Enelgétlcas (SIE) oy ', ‘

- ‘

) Se buscara extender la mformacxon contemda en los bancos de
datos en forma &gil, oportuna‘y descentralizada a quienes por.- razén
de sus actividades tengan que ver con el sector energético (plamfxca-
dores, fuhcionarios, universidades, mdustrlales, 1nvest1gadores ‘gremios
profesmna]es, etc) Con 'este fin, Se podrin ut111zar las unldades de
1nformaclon 1ntegradas a ]a red del SNIRE o ‘ .

‘ '4"‘

,Se ampharan las bases 'de- da.tos documentales y blbhograflcas es-
pec1al1zadas en. petroleo, carbén,. energla nuc]ear,‘ energias, no tradicio-
nales, y sobre los. avances. tecnologlcos en. equipos. de uso, fmal y de
generacion eléctrica a pequena escala, para facilitar la capacidad crea-
tiva de los centros-y'grupos:de 1nvest1gac1on -y -reforzar la: capacldad
de qulenes tienen'a su:cargo la toma_de' ‘dec1s10nes en materia .energé-
tlca ‘En este caso, se’apoyara’la consolidacion- ¥ diyulgacién del SNIRE
actualmente, coordmado por’COLCIENCIAS-E(ClOPETROL R .
F O .u} b .-.:.l“ . Of Loy’ Lo i'lJ"-t |”
*" Se fomentara 1a mtegraclon de’ las umdades de lnformacmn me—
diante redes especxahzadas en temas como carbén, petrodleo, conserva-
cién. de energia, energia eléctrica y las fuentes nuevas y renovables de
energia, dando: participacion.a todas ]as entldades. enelgetlcas y uni-
versitarias: involueradasis - . . TRl RS L T e
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5.2.3. - Actividades de intercambio y. capacitacién :

- Como apoyo a la capacidad de investigacién y desarrollo se finan-
ciard la participacion 1nst1tuc10na1 y a nivel personal, de expertos co-
lombianos, en congresos,. semmarlos,,cursos, encuentros, intercambios y
pasantias .a.nivel nacional, latmoamel icano’y extra-r eglona] para apro-
vechai' las ventajas que ofrecen este tlpo de’ actividades al conoclmlento
V. transferenma de tecno]oglas en’ lag. Aréas de51gnadas como prlorlta-
rias en este programa. En casos excepcmnales cuando no existan lineas
de f1nanc1ac10n de’otras entidades del Estado y se trata de- especiali-
zaciones necesarias-para el avance del Programa, COLCIENCIAS podra
apoyar la’ formacwn .a'nivel de postgrado de profeswnales colomblanos,
tanto en el pais como en el exterior, R T .

.Se buscari que lag instituciones nacionales participen en convenios
CQI_I_ orgamsmos_af_'l_nes a nivel internacional, con el propdsito de ampliar

los -conoclrmentos y. la vmculacmn de recursos fmanmeros Vi expertos
en s areas de interés. . .

- 9.8, Mecamsmos de nnplementacwn S

5 3 1 Planeacwn y pohtwa energetwa DA Do
"n apoyo ala consohdacmn ‘de la capacldad de plamflcacmn y for—
mulacién de politicas energéticas, tanto' de parte de' las instituciones
del Estadc responsables -de estas-labores como de las- universidades y
centros de investigacién, se financiard el disefioc e implementacion de
metodologias.asi como la:realizacién. de: encuestas, evaluaciones y.ana-
lisis.coyunturales o prospectivas de politicas-del Estado se buscara que
participen en su,desarrollo tanto, profesionales ,de los -mismos .como
grupos de 1nvest1gac1on colomblanos, financiando, consultorla extran]era
s0lo. en casos muy excepcmnales ¥ .con. garantia de’ transmlslon de cono-
cimientos metodolégicos al pais. La partlclpacmn de grupos de, inves-
tigacion en los proyectos o estudios del Estado busca’ igualmente la in-
tegracion de esfuerzos para el desarrollo de este subprograma aunque
en aras de fomeéntar-una capacidad anahtlca*mdependlente 1o $e exigira
que’los proyectos propuestos’ por las universidades y-centros-de’ 1nvest1-
gaclon esten necesarlamente atados atentldades pubhcas' o
J R . ' 1 — = B H e
“Ademéis de estrechar Sus- trad1c10nale5nvmculos con los grupos de
mvest1gac1on activos, . COLCIENCIAS .coordinari sus-.actividades. en
este .campo con MINMINAS DNP,, ECOPETROL, ISA, CARBOCOL,
IAN y otras entidades rectoras de. pohtlcas y responsables por. la pla-
nificacién del desarrollo energético del pais, a través de reuniones con-
juntas pemodlcas y la constltucmn de grupos de traba]o cuando se re-
quieran.” .

) o T e ty oyt .r.n.. - - - ,:‘.

" Por otra parte, y busc‘mdo establecer puentes de colaboraclon en-
tre plamflcadm es, los implementadores, los que: desarrollanntecnologlas
etc., se dara prioridad a la realizacién de eventos' donde-se’ corigreguen
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a los directivos y técnicos de las instituciones que manejan la politica
del sector energetlco, a los grupos que cumplen actividades de investi-

-gacién y desarrollo y a los industriales y empresarios que pudieran

participar de las soluciones propuestas.

Finalmente, se financiara la preparaciéon del material necesario
para difundir ampliamente los resultados de las distintas lineas de ac-
cién de este Programa, con el fin de contribuir a su utilizacién como
elementos fundamentales para la toma de decisiones y el desarrollo tec-
nolégico del pafs.

5.8.2. Sistema Nacional de Informacion en Recursos Energéticos

Los subsistemas de informacién sobre recursos energéticos (pe-
tréleo, carbdn, energia eléctrica, energia nuclear, fuentes nuevas y re-
novables) que cuentan con el apoyo de COLCIENCIAS, determinarin
en consulta con los usuarios potenciales el tipo de informacién necesaria
para cumplir con los objetivos y la forma mis adecuada de divulgarla.
Para tal efecto, después de realizada una etapa de consulta y reajuste
del disefio de estos sistemas, se realizaria la publicacién y divulgacién
de un boletin estadistico con informacién actualizada de los bancos de
datos, la adquisicion de informacién técnica especializada sobre avances
tecnoldgicos que apoyen la investigacion y desarrollo en lag lineas de
accién prioritarias, y la prestacion del servicio de referencias.

.5.8.8. Actividades de intercambio y capdcitacion.

COLCIENCIAS se apoyarid en un grupo de asesores que deter-
minaran la conveniencia de financiar la participacién de investigadores
y expertos colombianos en cursos, pasantias, seminarios y otros eventos
de absorcion de conocimientos y transferencia de tecnologia, ajustandose
estrictamente a las prioridades fijadas por el Programa de Ciencia y
Tecnologia en Recursos Energéticos.

7
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ASPECTOS INSTITUCIONALES Y FINANCIEROS




. Dentro -de las 4 reas operativas y -objetivos "generales, del’ Plan.de
_Concertacion Naclonal en .Ciencia y Tecno]og'la para el. Desarrollo ‘las
act1v1dades en el 4rea energética tienén una gran prioridad y son “de
espec1aI lnteres para los. programas generales de’ fortalecxmlento de
la 1nfraestructura c1ent1f1ca—tecnolog1ca y de la capac1dad innovadora
del sector productivo, para la solucién’ de problemas ‘séciales, ‘el for-
talecimiento de la capacidad de negociacién tecnolégica del pais y de
los, serv1c10s de apoyo y dlvulgacmn cientifica. .

LN

Los recursos deI credlto provementes del Banco Interamencano
'de Desarrollo, los recursos de ‘COLCIENCIAS y, de las entldades qué se
v1nculen al, Prog'rama, permltlran su éjecucion desde el ‘punto de 'vista
financiero ademas. de su propla contmuldad ‘De' allf’la’ 1mportanc1a del
periodo de concertacion’ que ‘tomé este programa con todas las entlda-
des pubhcas N prlvadas vmculadas al. sector energético.
Y

A51 mlsmo, .se deben senala.r las gestlones adelantadas por ‘parte
de COLCIENCIAS, .ante “el ICFES Y. FONADE para la estructuracxon
de mecanismos de, coordinacién .para el financiamiento, dé’ actividades
que conlleven a completar las” diversas ‘etapas de'la cadena tecnologlca.

i En reconocumento ‘de. la 1mportanc1a y prlorldad de este programa,
COLCIENCIAS ha conformado la Divisién .de. Recursos Energetlcos,
como unidad’ operatlva que’sers respon's"able de sl puesta én marcha
seguimiento, y consolidaci6n, Este paso,w of1c1a11zado a. trayes “del De—
‘creto 3636 de d1c1embre 30 de’. 1983 busca ' fortalecer la’ capacldad in-
térna de promocién e mterlocucmn del Programa, a. la vez que’ ordenar

y-agilizar el proceso de evaluacmn y segu1m1ento de 10s proyectos

) En- el capitulo anterior se ha planteado la conveniencia de formar
grupos de trabajo 1nter1nst1tucmnales que a la..vez 'dé buscar la dis-
minucién de duphcaclones de esfuerzos ‘en” favor de. acciones” compIe—
‘mentarids y’ mutuamente reforzantes,’ se const1tuyan en asesores del
Programa’ para ‘su‘'orientacion y buena marcha., Esto, 10’ ‘signifi¢a que
COLCIENCIAS descargara su’' propia ‘responsabilidad ‘por'la implemen-
tacién del Programa, sino que hara uso extenswo del dlalogo y la con-

REL

certacmn Jara- asegurm su ex1to. R T A

iy sl i
' iy

Lot R M Y S A u" [RSS SRR

Ahora ‘bien): estos‘ grupos de trabaJo para 'poder' operar con” el
éxito al que se aspira, necesariamente’ tendrén que: delimitarse. a temas
especializados, constituyéndose de hecho por expertos de las diferentes
instituciones que laboren en ellos. Por fanto,y.'con el: fin-dé ‘integrar
las diversas acciones y coordinar el desarro]lo del Programa. con los
distintos organismos que tienen a’ su ‘cargo la polltlca. de ‘desarrollo
energético, industrial y socio-econémico 'del pais, se’constituird unl “Co-
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mité de Politica Cientifica y Tecnoldgica para el Desarrollo Energético”,
que Se reunird para revisar la marcha del Programa en su conjunto y
asesorar a la Divisién de Recursos Energéticos en la orientacion de sus
acciones futuras. En principio, este Comité estard compuesto por 6-8
~representantes-, institucionales -de entidades, del sector energético,, indus-
trial y’ de los’ centros de: 1nvest1gac10n ‘del.’area, Ademas de asesorar a
COLCIENCIAS en’la; or1entac1on del Prog'xama, ‘deberd servir de me-
camsmo de concertacmn vy compromlso de’ esfuerzos lnstltuclonales com-
plementarlos a Ios de la entldad ‘De‘*esta’ forma Se espera poder.cana-
11zar recursos fmancleros y tecn1c0s adICIOIlaleS a los dlsponlbles _para
l Progt.'ama en COLCIEN CIAS!, .

’: v »"
- ; ',x’ P l[ s ,.;J' ORI

Se aclara aqui quela constltuclon de este Comiité; eon mlembros
.a nivel de Jefatura de unidad o d1v1s1on de las diferentes entidades, no
dupllcara ni. ehmmara de’ mnguna manera las ‘ihstancias y: mecanismos
de coordmaclon mterlnstltuclonal vy de formulacién’ de politicas nacio-
.nales al mas’ alto, mvel qiie ya ex1sten o estin 'en reconstltuclon ‘en las
areas “de’ este Programa tales como el ConseJo Nacwnal de Cleqcla y

LA A RIS 0 N PR M
‘Tecnologfa. CSHT oM e Dt LT e "_ .:. eI LR
.. Por el contrario, el Comité permitird superar un vacio a nivel ope-
‘rativo-que 1ntegre la problematlca del desarrollo energetlco,' 'del ‘avance
c1ent1f1co—tecnolog'1cr) y. del desarrollo econon'uco global~ en un 'contexto

K

de. accmnes conJuntas como 10 requlere este Prograra. ™ ™ ol

1) RIS U R VLS i

No. sobra, relterar que tanto en el curso de la concertacién de este
Programarcomo 'en, la’ gestaclon ‘de sus proyect()s 1n1c1ales, COLCIEN—
CIAS ‘y* ]as demés mst1tuc10nes ya han comenzado un’fructlfero pro-
"¢eso, de mteracclon y cooperaclon' ‘Por otra parte “con. FONADE e
ICFES entldades con act1v1dades similares de fmancmcmn Yy fomento
de proyectos aunquo ‘con orlentaclones complementanas*‘se cuenta.“ya
con’ convemos para delumtar funclones reforzar acclones y ev1tar du-
phcaclones innecesarias:’ Sl e

Es unportante senalar aqul que la presentaclon con]ﬁnta de este
programa ‘entre’ el M1n1ster10 de Mlnas y Energla y,_COLCIENCIAS
51gn1f1ca,que la’ 1mp1ementac1on e]ecuclon h aetuahzacmn del! Progra—
ma se; 1ea11zara en estrecha ,vmculaclon con el Mmlsterlo, por ser, este
la entldad que dlrlge la ‘politica  del- sector. energetlco,en Colombla Y

cnn v e Daad RN Laorr g e TN S

” La Jcoinplementarledad de léc'ursos es: elllfactor. mas 1mportante

para garantizar el éxito del Programa y su ejecucién financiera. La in-

vestigacion.y.desarrollo.de proyectos va a;contar: con importantes: fuen-

tes:de recursos, icomo:las- siguientes:izr, v - - e oo
sneobo el el zodgos 103 ound b .oi

— vAportes deI-lPresupuesto Naclonal.“. "

‘Pl‘0plos de‘Enhdades “Ih_*' L

\J”'."“:_Lt;‘ 1) LRI ”mH

—> Recursosi Proplos de: COLCIENCIAS

Al
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iPrestamos de FONADE _
-, Aportes del ICFES S
— Recursos del BID a traves de COLCIENCIAS
— Recuxsos de la Cooperaclon Tecmca Internaclonal

«
RN

— Recursos dé otro tlpo. AR

En la medida que estos recursos. Se orienten de manera correcta,
se tendra, una valiosa contribucion .al desarrollo de las actlvzdades.
Combinando el' aspecto de la coordinscion ‘de’los recursos financieros y
de las actividades, con el fin de definir el papel que debe adélantar
cada ung de las mstltu(:lones involucradas, ; se conflgurara un. esquema
operativo que multlphque los beneflclos que el pals obtendra de este
Programa I DN XTI ot : -‘s. .\ . ‘ln . LE SR s

“-Con ‘el -fin dé ‘inforthar a los leefitvos de'investigacién y demis be-
neflclarlos ‘potenciales ‘de los:recursos finaneieros : :disponibles ‘en COL-
CIENCIAS para la- 1mplementacmn-'de ‘este ‘Programa; se’'pasa ‘a con-
tmuaclon a ‘resumir-la -politica vigente' én '1a entldad para Ja’ financia-
cién de proyectos 1nd1v1dua1es ‘dé 1nvest1gac1on:y désarrollo tecnologlco
ast como -a sintetizar los criterios ‘que se emplearan para Ia evaluacmn
de propuestas en ‘el campo energetlco oo e

s SIe By et . IR PN SN

COLCIENCIAS flnanclara proyectos ‘de este Programa y de todas
las demds dreas .contempladas en el ‘Plan de-Concertaéién ‘Nacional en
Ciencia y Tecnologla ‘basicamente ba]o dos modahdadeswcrédltos reem-
bolsables ¥. créditos no’ reembolsables. RIS

T
' o 1 - b4 . ‘. v - bRy s
R S T S LI v .t T e el il

Las caracterlstlcas de estos son las s1gu1enteS'

O oL | tat LA -
— Fondo ordmarw:‘A este fondOf se. lmputara -la fmanmacmn de
proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico de interés di-
recto de las unidades de produccién de bienes y servicios, pubhcas
y prlvadas por-la‘ rentabilidad: econémica que* de ellos- pueda ‘deri-
Uvdrse y por la naturaleza de los’ resultados’y, productos prevxstos
Tde, caracter aproplable por‘parte, de 14 ent;dad benef1c1ar1a~ S

Sus caractenstlcas prmc1pales son:; ot L

.

ifak at e e o B3 PPt Y {

a) Plazo max1mo de amortlzaclon. duracmn del proyecto (maxnno

3 afios) mas- 4 afios; - TS
by -Petiodo ‘de-gracis: la’ duracion ‘del proyecto. R .
c), Tasa de mtereS' 20 1 al 24% anual, sobre saldos deudores.

201! SURTL P DR SR ‘. . Sl
o .w"; Co e s,

i1, .i-Se recomienda consultar. igualmente,. la- “Guia. mformatwa .para solicitar fi-

- ,nanciacién, de proyectos: rde mvestlgacmn y. desarrollo tecnologlco” de COL-

CIENCIAS. A SNTTIYOUTY s B IO M SUR TP NSRS TUE P o H o
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— Fondo especial: A este fondo se imputara la-financiacion de proyec-
tos de investigacién y desarrollo que sean de interés de entidades
y centros de'investigacion, tanto piblicos como privados,”cuando
aquellos sean de’ aplicacién' directa del. sector, productivo -y .se es-
pera que tengan rentabilidad econémica. Igualmente los proyectos
que tiendan a fortalecer Ia infraestructura-de los centros-de in-
vestigacién y a mejorar y tecnificar la administracion pubhca.

Suswcaractenstlcas pr1nc1pales son: ., S
a) Plazo max1mo de amortlzacmn: .dulacmn del proyecto (max1mo 3
e ,[,anos) méis 6 anos Coeerit el ey b1

ln:' iy

b)’Periodo e’y gTaCIa‘ la duracion’ del pmyecto Lot

.r.» .

c}' Tasa del interés: 16 0 al 20 0% anual "sobre saldos deudores. .

ro-

v -Fondo no reembolsable: A este fondo se .imputara la ﬁnanciacién
21 derproyectos- de :investigacién -y - desarrollo tecnolégico cuyos ;re-
s sultados .. esperados no sean. aproplables directamente, por /la. entl-
gt dad beneficiaria.”En su utilizacién se dara preferencia a aquellos
» i~proyectosique. puedan.demostrar interés. y-la_participacién activa
* de usuarios: potenmales en los-resultados, los cuales: deberan .com-
prometerse a aportar informacion relevante para la eventual aph—
cacién de los mismos. La financiacién de estos proyectos sera de
-1 pecardeter no-reembolsable, en-virtud,de la naturaleza de sus-resul—
. itados, .los cuales podrin beneflclar un:.grupo - amplio de usuarios;
- y por; considerar que su asignacién--se efectia.teniendo en cuenta
las prmrldades e intereses nacionales.y.la. ausencia-de otras' entl-
dades que deban encarg‘arse de su financiamiento.
oy« ) Lyt .o
De los Yecursos dlSpombIes para este programa, se espera que por
lo menos el 50% sean-otorgados baJo 14 modahdad de préstamos: reem-
bolsables. N '*‘)-' AU A AT N ST

DR ST Sahal ¥ A .
s En cuanto; al proceso de aprobac1on de preyectos se segmran los
s1gulentes pasos La entldad mteresada, en\,consegulr financiacién so-
meterd a;COLCIENCIAS una Presolicitud en un formularie especifi-
cado para tal fin. La D1v1s1on de Recursos Energetlcos emitird un
concepto téenico en el que se Juzguen esenc1almente trés elementos:

Oty DA o 00 Y onoi e, 06T L

El 1nteres c1ent1f1co-tecnolog1co de la 1dea propuesta' o e

La prioridad del tema desde )la perSpectlva del Programa aqul es-
tablemdo, . , o -
. []‘ L : ‘_' g

La capac1dad del grupo ‘ejecutor para realizar el proyecto ‘en Ios
términos propuestos. .

s b

2 Este concepto sera ‘sometido al' Comité de Gerencia -de-la’ entidad
para que ‘esteautorice*o no el diligenciamientode la Sohc1tud .en los
formularios establecidos para tal propdsito. :
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La aprobacién de la Presolicitud, si bien indica que justifica al
proponente defallar con més precisién su proyecto en un formulario de
solicitud, no compromete a COLCIENCIAS a aprobarlo automética-
mente, En efecto la informacién requerida en el segundo y 1ltimo
f.ormulano sera evaluada, ampha y.detalladamente por especialistas en
el 4area del proyecto. Si la calidad técniea 'de la propuesta definitiva lo
amerita y si se han aclarado satisfactoriamente las dudas expresadas
sobre -la -Presolicitud o las que puedan surgir de la Solicitud misma,
COLCIENCIAS . comunicar a la entidad sol1c1tante el monto y las ¢oh-
diciones finales'de la-financiacién. : .. - , - -, .- ot

Ademss de los¥criterios generales. de calidad: cientifica "o.tecnol-
gica; - proyeceion “de’ resultados y iprioridad nacional sobre IOSr cuales
COLCIENCIAS basara la seleccién de proyectos en:cualquier. drea, en
el caso del presente. Programa deberan cumphrse tamblen‘los crlteI‘lOS
que se. han ido senalando a. 10 largo de este documento.‘ o

Concretamente*‘se espera “de” los ‘proyectos: en"el drea de iFecursos
energetlcos por-1o menos LA SR L e R A I

B ST
Una Justlflcacmn adecuada del proyecto desde la perspectwa de
(Su contnbucmn potenc1al a I3 solucién de probIemas reales del pafs,
"'mediante el aprovechamiento también realista de nuestros reculsos.

- Cada jproyecto debe estar;inserto dentro -del contexto de su poten-

..~ cial-de aplicacién y dlf’usmn masiva, indicando. .adecuadamente la
comunidad objetivo o-el.mercado-potencial. Se entiende] por poten-
cial de aplicacién aquel concepto multidimensional anteriormente
definido'o la 'comblnacmn de factores fisicos;técnicos, econdrmicos,

" socioculturales e incluso- Jundlco-mshtucmnales que para cada: caso
determinan el grado de, penetracmn due una determmada tecnolo-

. gla. puede tener en’ el pais.

LI PR S 'r.,',,!;f' PO

“Ti" institticion’ solicitdnte-debe’ dar plenas garantias de que' per-
mitird la dedicacién de suficiente tiempo de profesionaleg éalifi-
-, cados,, liberandolos.de cargos.académicos, o administrativos. donde

. -s:seardel. caso,.para; perm1t1r el buen desarrollo “del proyecto. .

Los proyectos deberin estar mse'rtos dentro dé ‘esfuerzos' 'de mas
largo plazo, .adquiriendo-los investigadores y las.-entidades:bene-
‘ficiarias el compromiso de:dar.una mayor continuidad; al tema en
desarrollo si el proyecto o fase.en: cuestién arroja los resultados
esperados y COLCIENCIAS contribuye a financiar etapas posterio-
’_"res o-ayude a consegulr ‘instituciones’ quée1o’ puedan hacer 'cuando
ya’ se ‘trate del montaje de plantas’ o' esca]amlento de act1v1dades
nlveles que la entidad no puede flnancmr por si sola.™

P TR T AT LTS SEPTY L PR S TR CoLoe . T R
3 e Lol N
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