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SUSTENTA LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS
GENERADORES DE ENERGIAS LIMPIAS PARA LAS
TERMINALES DE TRANSPORTE EN COLOMBIA.

Resumen

El presente articulo da cuenta del impacto que genera la implementacion de
energias renovables a partir del concepto de desarrollo sostenible en el desempefio
financiero de la Terminal de Transportes de Armenia S.A.— Quindio — Colombia. La
investigacion se encuentra soportada en la teoria normativa de los Stakeholders y de
manera concomitante con la teoria de la efectividad.

La investigacién se desarrolla bajo el enfoque metodolégico de estudio de caso
planteado por Robert Yin (2005), el cual establece cinco (5) fases importantes para el
desarrollo del mismo. El estudio es de tipo explicativo y de caracter mixto, puesto que
articula valores numeéricos y no numéricos.

Como resultado de la investigacion se muestra la factibilidad financiera de la
implementacion de energias renovables en la terminal de Armenia - Quindio - Colombia.
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INTRODUCCION

Los organismos internacionales a partir del tratado de Kioto y las convenciones que
han propendido por la mitigacion del calentamiento global en el mundo, se han venido
precupando por las acciones que deben emprenderse por parte de los gobiernos
para que este objetivo de corte mundial se cumpla; de ahi que se hizo importante
que los gobiernos alrededor del mundo, fijaran estrategias que buscaran tal objetivo
y sobre todo la forma de implementar acciones a partir de politicas publicas que
generen impacto real sobre los objetivos principalmente fundamentados y que en este
entonces fueron los objetivos del milenio.

Colombia es un pais que le apuesta a la conservacion del medio ambiente y, en
cooperacion con los demas paises, propende por la mitigacion del calentamiento
global, al poner al servicio toda su matriz energética relativamente rica tanto en
combustibles fésiles como en recursos renovables. “Actualmente, la explotacion
y produccion energética del pais esta constituida a grandes rasgos en un 93% de
recursos primarios de origen fosil, aproximadamente un 4% de hidroenergia y un 3%
de biomasa y residuos. De esa explotacion primaria, el pais exporta aproximadamente
un 69%, principalmente en forma de carbén mineral (aprox. el 94% del producido,
representando el 62% de las exportaciones energéticas) y petroleo (aprox. el 66%
del producido, representando el 36% de las exportaciones energéticas), y utiliza un
31% del cual, cerca del 78% corresponde a recursos fésiles y el 22% a recursos
renovables”.
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El pais depende entonces en cerca de un 78% de combustibles fosiles que hoy en
dia esta en capacidad de autoabastecer, y cuyos niveles de produccién actuales (a
2013) indican reservas suficientes para cerca de 170 afos en el caso de carbén, del
orden de 7 afios para el petréleo y 15 afios para el gas natural (UPME, 2014). En el caso
de este ultimo, es necesario tener en cuenta que conforme a las tasas de produccion
decrecen y la demanda aumenta, se prevé la necesidad de realizar importaciones a
partir del ano 2017 o 2018.

Dada la baja participacion del carbén en la canasta energética doméstica, y la alta
participaciéon de combustibles liquidos derivados del petréleo y del gas natural, aun
contando con el descubrimiento de nuevas reservas de estos recursos, el desarrollo de
fuentes alternativas locales de energia que puedan sustituir por lo menos parcialmente
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el uso de estas fuentes en el transcurso de las proximas décadas cobra relevancia
para satisfacer la demanda energética doméstica futura, a fin de no tener que ceder
a una alta dependencia en la importacién de estos energéticos convencionales en el
largo plazo.

Las Camaras de Comercio de Armenia y del Quindio han venido adelantado un
proceso de reflexion interna sobre el impacto que el cambio climatico podria causar
en los ecosistemas del departamento, en especial en lo relacionado con la produccion
agropecuaria y las actividades turisticas.

Con este propdsito, hace unos afos se contacté con el BID para la formulacion de
un plan de accion para la adaptacién al cambio climatico que incluia estrategias de
resiliencia y adaptacion al cambio climatico para prevenir afectaciones sustanciales
en las industrias bajo el concepto de volver una oportunidad de negocio las acciones
de adaptacion que se propusieran. Esta iniciativa, aunque aporté una importante
informacion y permitié el progreso en la conceptualizacién de esta problematica, no
se pudo llevar a feliz término.

Por fortuna el tema tomé mayor impulso con la ratificacion el 4 de noviembre de
2016, por casi un centenar de paises, del Acuerdo de Paris que adopté el Convenio
Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico para que se tomen acciones
para controlar el aumento de temperatura global del planeta. En este escenario,
Colombia se comprometié con reducir sus emisiones de gases efecto invernadero en
un 20%. Para cumplir, el Gobierno inicié la formulacién de planes con este propdsito
en algunos departamentos.

VIGILADA Por el Ministerio de Educacién Nacional

La construccion del Plan Integral para la Gestion del Cambio Climatico Territorial
(PIGCCT) del Quindio se hizo en 2016 con la participacion de la gobernacion del
Quindio, Camara de Comercio y numerosas entidades gremiales, universitarias,
organizaciones ambientalistas, alcaldias, empresarios y representantes de la sociedad
civil. El plan conté con el financiamiento y lineamientos del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y aportes cientificos del (IDEAM), ademas del acompafiamiento
de la Corporacién Ambiental Empresarial (CAEM) de la Camara de Comercio de
Bogota y Economia, Ecologia y Etica.

El PIGCCT permitié comprender la realidad ambiental de la regién y avanzar en
un importante trabajo de sensibilizacidén y capacitacion, proyectando escenarios de
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cambio climatico para el departamento por parte del IDEAM y proponiendo medidas
que abarcan ambitos sociales, econdmicos, institucionales y ambientales.

El Quindio cuenta con un importante instrumento de planificacion para la gestion del
cambio climatico y un Comité que tiene la responsabilidad de ejecutarlo. La Terminal
de Transportes de Armenia S.A., desde su constitucion en el afio 1977, se establece
como el mayor contribuyente en lo que respecta a la organizacion y al mejoramiento
del servicio de transporte en la ciudad de Armenia; ademas, se reconoce como uno
de los pilares organizacionales para efectos urbanisticos de racionalizacién de la
actividad transportadora mediante la prestacién de multiples servicios como: bafo,
hospederia, restaurantes, expendio de tiquetes, parqueaderos u otros.

A partir del 25 de agosto de 1995, se incluye al objeto social la distribucion de
combustibles, lubricantesy otros suministros paravehiculos automotores. Ennoviembre
del afio 2000, empieza a funcionar el Centro de Comunicaciones al servicio del publico.
En junio del afo 2002, se inician las practicas de las pruebas de alcoholimetria a una
muestra representativa de los conductores proximos a salir de acuerdo al Art. 2do de
la ley 336 de 1996. Todas estas actividades se desarrollan dentro de una estructura
interna y externa donde el flujo de personas es considerablemente alto, por lo que
se hace necesario un alto consumo de energia en cuanto a la iluminacion de sus
diferentes espacios, lo que afecta, en primer lugar, al medio ambiente y, en segundo
lugar, a los estados financieros de la terminal.
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Concomitante con lo anterior, los altos costos por el elevado consumo de energia
eléctrica estan directamente relacionados con el calentamiento global, con el
agotamiento del recurso —agua- y el consumo desmedido de los recursos naturales.
Ademas, desde el aspecto organizacional, se evidencian altos costos operacionales en
la prestacion misma del servicio; desde el desarrollo del objeto social, se determinan
falencias en lo que respecta a la responsabilidad social y medio ambiental y, por ultimo,
el control de costes no se lleva a cabo, poniendo en riesgo futuras certificaciones de
tipo ambiental, e incluso la sostenibilidad de la empresa.

Ahora bien, la investigacion se desarroll6 en diferentes fases que dieron cabida a
los siguientes capitulos:

En el primer capitulo, normatividad existente en el orden nacional e internacional en
materia de fuentes no convencionales de energia, se podra evidenciar la normatividad
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existente, referente a las fuentes no convencionales de energias renovables; la
identificacion de los diferentes incentivos en materia tributaria para las organizaciones
que implementen este tipo de energias renovables y la relacion de los diferentes
Incentivos para las Ciudades Emergentes Sostenibles ICES.

En el segundo capitulo, alternativas existentes para la implementacion de
generacion de energia eléctrica a través de tecnologias de energias renovables, se
registra el resultado del barrido tedrico realizado: revistas indexadas en bases de
datos, informacién técnica de organismos de gobierno nacionales e internacionales
responsables de propender por la implementacion de energias renovables, memorias
de sostenibilidad de terminales de transporte terrestre automotor de pasajeros de
Colombia y del mundo.

En el tercer capitulo, diagnéstico del nivel de consumo de energia eléctrica de la
Terminal de Transportes de Armenia S.A., se encuentra el analisis del nivel consumo
de energia eléctrica de la Terminal de Transportes de Armenia S.A.

En el cuarto capitulo, estudio técnico de viabilidad de la implementacion de fuentes
no convencionales de energias renovables, se incluye el reconocimiento fisico de las
instalaciones, identificando los diferentes tipos de luminarias y equipos consumidores
de energia eléctrica; la identificacion de las diferentes fuentes no convencionales de
energias renovables que probablemente se puedan implementar en las instalaciones
de la terminal de transporte de pasajeros de Armenia; la presentacion del informe
técnico preparado por parte de los ingenieros de la firma E&S Energy y el analisis de
la viabilidad técnica de la implementacidén de energia renovable.

VIGILADA Por el Ministerio de Educacién Nacional

En el quinto capitulo, se realiza un andlisis de la viabilidad financiera de la
implementacion de las fuentes de energias renovables. En el sexto capitulo, se
analiza la viabilidad del proyecto desde el anadlisis de lo Politico, Econdmico, Social y
Tecnolégico (PEST) y la matriz de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
(FODA).

Por ultimo, se presenta la discusion y los resultados obtenidos del estudio de caso.
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ESTADO DEL ARTE

Mediante el andlisis realizado a las fuentes documentales consultadas en torno
al tema en cuestidn: desarrollo sostenible a partir de la implementacién de nuevas
tecnologias de energias renovables que permitan disminuir el alto costo de energia
eléctrica en el sector de transporte terrestre automotor de pasajeros, se pudo encontrar
que algunas organizaciones publican sus experiencias y memorias, lo que hace que
se conviertan en un insumo importante para el objeto de la presente investigacion.

La publicaciéon del periodico de Caracol Radio Pereira, titulada: “La terminal de
transportes de Pereira es la primera del pais con paneles solares - el suministro de
energia para la planta administrativa ya esta funcionando” (Caracol Radio, 2016)
indica que la terminal de transportes de Pereira se convirtioé en la primera terminal del
pais en implementar nuevas tecnologias de energias renovables, con la capacidad de
suministrar 70 kilovatios de energia a la sede administrativa. Una inversién que superé
los 1.618 millones de pesos.

La terminal de Pereira llevé a cabo esta estrategia en tres etapas: La primera
fase, consistid en cambiar toda la iluminacién de la terminal de sodio o mercurio
por tecnologia LED; en la segunda fase, se realizé la instalacién de dos tanques que
almacenan 40 mil litros de agua lluvia, la cual es utilizada para el bombeo de los
bafios de servicio publico; durante la tercera fase, consistente en la instalacion de
los paneles solares que abastecen a 35 equipos de cdmputo, tres servidores, cinco
aires acondicionados y demas equipos, asi como la iluminacién de las salas, segun
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lo confirmé el gerente de la terminal de transportes de Pereira, el sefior Carlos Mario
Grisales.

La nota del diario del Otun de Pereira da a conocer que, desde el ano 2012, la
Terminal de Transportes de Pereira redujo el consumo de energia en un 50% gracias
al trabajo realizado por la entidad. Para ello, enfatizé en tres iniciativas que permiten
la utilizacion racional de los recursos naturales, a saber, cambio de tecnologia de la
iluminacioén a tipo led; generacion de energia mediante paneles solares y recoleccion
de aguas lluvias. Segun voceros de la terminal esto garantizara el desarrollo sostenible
y mejor calidad de vida para los usuarios.

Los logros obtenidos en las instalaciones de dicha terminal son: 1. Con el reemplazo
de las luminarias en las dreas comunes, administrativas, vias internas y parqueaderos
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cifras importantes tales como: que el consumo de energia eléctrica pasé de 20.160
kKWh a 9.451 kWh (comparado febrero de 2016 -me8&eE2SHAERRE FOFP: Riffed 2 5SN: 2665-1521
SRR 7 pyminaciéi TED (e oS pURAI SelaRss et A Srisriedic metsiiare Sistemas
., Generadores de Energias Limpias para las Terminales de Transporte en Colombia.
emaeﬁergla entre los meses de julio de 2’%16 y enero de 2017), lo que
representa una disminucion de 10.709 kWh promedio mensual, que equivale al 53%
menos de kWh consumidos y un ahorro en el pago de la factura por servicio de energia
eléctrica de $4.777.748 en promedio mensual, es decir $53.332.976 de ahorro en
promedio anual (Terminal de Transporte de Pasajeros de Pereira).

Por otra parte, la publicacion en el diario web HSB Noticias.com, titulada “Energia
solar en Terminal de Transportes de Popayan para cargar dispositivos méviles” (HSB
Noticias.com, 2016) y en el diario El Nuevo Liberal. Terminal de transportes de Popayan;
pionera en el uso de energia solar (El Nuevo Liberal, 2016), dan a conocer que mas
de 15 mil usuarios cuentan con dos puntos de carga, cada uno con ocho tomas
eléctricas para dispositivos moviles. Esto hace parte del proceso de transformacion
que se le implementara en la terminal con el apoyo de la Administracion Municipal.

El gerente de esta entidad, lvanov Russi, declar6é que “Este es un proyecto bastante
novedoso a nivel de terminales de transporte terrestre en el pais; es absolutamente
ecoldgico al utilizar energia solar a través de paneles que estan ubicados en el techo de
la edificacion”. Ademas, que “la iniciativa pretende hacer de la Terminal una empresa
mas ordenada, mas eficiente y viable econdmicamente. Este punto de recargo era
algo que los usuarios necesitaban, considerando, ademas, que les cobraban por
permitirles cargar su celular (segun indicaron algunos usuarios)”.

Por la terminal transitan a diario mas de 15 mil usuarios, por lo que esta idea hace
parte de varios proyectos que se van a implementar en este espacio tales como: el
proceso de recoleccion y utilizacion de aguas lluvias y la reutilizacion de residuos
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solidos. Estos proyectos le apuestan al cuidado y conservaciéon del medio ambiente y
a mejorar los servicios prestados a los usuarios.

La publicacién concluye indicando que, con esta iniciativa, la Terminal de Popayan
se convierte en la primera del territorio colombiano en implementar el uso de fuentes
alternativas de energia en sus instalaciones.

Adicionalmente, enla publicacion del Diario EINuevo Liberal, el Gerente de la terminal
de Popayan destaca que esta iniciativa es parte del proceso de transformacién que su
administracion implementara en la terminal en apoyo con la Administracién Municipal,
recalcando en la consigna de hacer de esta terminal una empresa mas ordenada,
mas eficiente y viable econdmicamente. Ademas, considera que éste es un proyecto
novedoso a nivel de terminales de transporte terrestre en el pais y absolutamente
amigable con el medio ambiente, al hacerse uso de la energia solar por medio de
paneles ubicados en el techo de la edificacion.

Alfinal dela publicacion, se exhortaatodas las entidades publicas a serresponsables
en el cuidado del medio ambiente y a la optimizacidén de recursos en la prestacion de
servicios a los usuarios.

DISCUSIONES Y RESULTADOS

Cambio Climatico
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El cambio climatico es un fendmeno global natural que afecta a todos los
procesos, tanto humanos como industriales; es decir, es uno de esos factores como
la globalizacion, la comunicacién o la revolucidén tecnoldgica en los cuales todos
debemos estar involucrados y comprometidos para adaptarnos a los ajustes que
estos exigen, de lo contrario, no podriamos sobrevivir y, en el caso de las entidades
economicas e industriales, éste provocaria graves problemas para ser competitivos a
mediano y largo plazo. En este mismo enfoque, retomamos a Hoffman y Woody (2008),
quienes en su articulo “Cambio climatico: ¢ Cual es su estrategia comercial?”, afirman
que el cambio climatico no sdlo trae consecuencias negativas, sino que, ademas, se
convierte en una oportunidad para que las empresas innoven con nuevas propuestas
de generacion de energia sostenible, de manera que contribuyan favorablemente con
el impacto en el medio ambiente.
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“Las empresas no deben ver el cambio climatico como un problema ambiental,
deben de pensar en él como una transicion de mercado”, la consolidacién de un
sistema econdmico de baja emisién de carbono representa, al mismo tiempo, un gran
reto y una oportunidad de mercado, con el formateo de nuevas lineas de crédito que
garanticen la implantacion de negocios sustentables, especialmente en el sector de
energia. (Kavinski, H., de Souza-Lima, J. E., Maciel-Lima, S. y Floriani, D., 2010).

Es decir, las empresas que estén mejor preparadas para responder a los desafios
y retos impuestos por el cambio climatico seran las que han examinado este
fendbmeno como una oportunidad para darle valor agregado a su negocio; lo que
implica la inversion de capital en nuevos proyectos, nuevos productos o en la mejora
de los equipos existentes y mecanismos que permitan asegurar su permanencia y
competitividad sin dejar a un lado su misidon empresarial.

En este caso, se ha recurrido a las escalas desarrolladas por Bansal (2005, cit.
por Gonzalez Ramos, M., Donate Manzanares, M. and Guadamillas Gémez, F., 2014,
p. 3) y Chow y Chen (2012, cit. por Gonzalez Ramos et al., 2014, p. 3) quienes con
el objetivo de recoger la importancia que la empresa otorga a las medidas de RSC
social y el grado de intensidad con que las lleva a la practica. En este sentido, también
se espera que cuanto mayor sea la importancia concedida a este tipo de medidas
y mayor sea el desarrollo de las mismas en la empresa, mejor seran atendidas las
necesidades de los grupos de interés de la empresa (De la Cuesta, 2004, cit. por
Gonzalez Ramos et al., 2014, p. 2). Las medidas sociales se refieren a actividades
para las que la empresa utiliza sus recursos mas alla del ambito econdmico-funcional
o medioambiental, con el fin de mejorar las condiciones de los grupos de interés con
los que se relaciona (Gonzalez Ramos et al., 2014).
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Cuando se habla de responsabilidad social empresarial, no se puede dejar de
lado la ética que se entiende desde tres perspectivas, estas son: econdmica, social y
medioambiental, lo que permite a investigadores, especialistas y directivos evaluar los
principales aspectos relacionados con la responsabilidad social de sus negocios, pues
si, efectivamente, la empresa utiliza unos recursos naturales, que nos brinda la tierra,
debe reponer esos recursos y retribuirlos de alguna manera para la recuperacion de
los mismos, ya que los recursos naturales son bienes comunes de toda la sociedad.

En convergencia de ideas, para George Marsh la civilizacién habria provocado una
ruptura en la armonia natural del medio ambiente, y el hombre habria olvidado que
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la tierra le ha sido entregada para usufructo, y no para consumo. El ambientalista
creia que el hombre podia aprender de las experiencias negativas del pasado, que

culminaron, por ejemplo, en la decadencia de los imperios de la antigliedad. Para este
autor, la preservacion de la vida se justifica por cuestiones econdémicas y politicas,
pero también poéticas y religiosas (Kavinski et al., 2010).

Ahora bien, dado que en los paises desarrollados es donde estan ubicados los
grandes conglomerados industriales y, han sido estos, los que han incursionado en
la implementacion de energias renovables tendientes a mejorar el medio ambiente
altamente afectado por la produccién industrial y que, pese a que estas empresas,
han sido las mejor valoradas, pues son aquellas que contemplan el cambio climatico
no solo como un elemento de sus politicas medioambientales o de responsabilidad
social corporativa, sino como un reto que debe afrontarse como proyecto de inversion,
financieramente viable, que le permita disminuir costos y ser competitivo. Al respecto,
se hace necesario que las Pymes también tomen conciencia de las incidencias
del cambio climatico y desde su capacidad econdmica busquen alternativas para
implementar las nuevas tecnologias renovables porque, aunque en menor proporcion,
también contaminan y, por ende, también tienen una Responsabilidad Social
Empresarial.

Mas alla de las diferencias que pudieran existir, “las empresas mas exitosas tienen
varias caracteristicas en comun: desarrollaron proactivamente una cultura que integra
metas econdmicas, ambientales y sociales; cuentan con personal motivado que se
identifica con la empresa y que participa activamente en el mejoramiento continuo de
procesos y productos; alcanzan una alta productividad, calidad y rentabilidad velando
también por la reduccion de impactos negativos sobre el medio ambiente; cuidan y
desarrollan el capital humano y se sienten responsables de la eliminacion de riesgos
laborales” (Ortuno Rodriguez, 2015).
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Asi pues, cabe anotar que el cambio climatico es un fendmeno real, que afecta
a todos los seres humanos. En Colombia y principalmente en las ciudades mas
industrializadas su impacto se hace cada vez mas visible; la tierra sigue calentandose
y sus habitantes no solo lo perciben, puesto que el clima de estas ciudades se ha
tornado mas caliente y con variaciones extremas, sino que también, se ve afectada y
comprometida la salud y el bienestar de toda una poblacion.

Al 2035 el mundo estara consumiendo un tercio mas de la energia que consume
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actualmente. La demanda eléctrica aumentara en dos terceras partes. El centro de
gravedad del consumo energético cambiara a paises como China, India y Brasil. Entre
los tres acumularan mas del 90% del crecimiento de la demanda. Mil millones de
personas no tendran acceso a la electricidad, y 2700 millones no tendran acceso a
combustibles limpios para coccién y calentamiento, principalmente en Asia y Africa
sub-sahariana (Unidad de Planeacion Minero Energética UPME, 2015).

Teniendo presente el panorama anterior y bajo esa perspectiva, donde la generacion
de energia no abasteciera el consumo de la misma, hay que contemplar el reporte
presentado por Carlos Fernando Morales, donde especifica que el transporte es uno
de los sectores econdmicos en los que mas se consume energia. En este orden de
ideas y, teniendo presente que la Terminal de Transportes de Armenia S.A. hace parte
de este sector, urge contemplar medidas que mitiguen este consumo.

El sector transporte es uno de los principales consumidores de energia en
practicamente todas las economias. El modelo actual de desarrollo esta intimamente
ligado a la movilidad, y s6lo en economias avanzadas enfocadas en el sector servicios
existe algun nivel de desacople entre movilidad y desarrollo. Los estimativos en
este sector se vuelven entonces determinantes en el perfil de los futuros sistemas
energéticos. Pero estimar un futuro posible involucra variables diversas, como
poblacién, desarrollo econdmico, modos de transporte, tipos de transporte, indices
de movilidad, combustibles y portadores utilizados, tipos de equipamiento, entre
algunos determinantes (Unidad de Planeacién Minero Energética UPME, 2015)

VIGILADA Por el Ministerio de Educacién Nacional

Sostenibilidad

El principal problema mundial en relacion con la energia consiste en conseguir un
suministro seguro que abastezca una demanda creciente, permitiendo un acceso
universal a los servicios energéticos y reduciendo la contribucién de la energia al
cambio climatico. En los paises en desarrollo, especialmente los mas pobres, la
energia es necesaria para estimular la produccién, obtener ingresos y desarrollar la
sociedad, y para reducir los graves problemas de salud causados por la utilizacién de
lefia, carbon vegetal, estiércol y residuos agricolas como combustibles. En los paises
industrializados, las principales razones para fomentar la energia renovable son la
reduccion de las emisiones con objeto de mitigar el cambio climatico, la consecucién
de un suministro de energia seguro y la creacion de empleo. La energia renovable puede
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ofrecer oportunidades para abordar esas multiples dimensiones medioambientales y
de desarrollo social y econdmico, y en particular la adaptacion al cambio climatico.
(Unidad de Planeacion Minero Energética UPME, 2015).

Sin embargo, se debe destacar la iniciativa de algunos grupos econémicos tal como
lo indican Brinkman, Hoffmam y Oppenheim: Las estadisticas muestran que la mayoria
de los gerentes estan preocupados por el cambio climatico y sus implicaciones, pero
son relativamente pocas las empresas que han traducido sus preocupaciones en
acciones corporativas. Algunos porque no entienden los efectos de este fendmeno
en sus negocios y otros porque consideran que las repercusiones son inciertas o se
presentaran en un futuro lejano. Y cdmo afectara esto las cadenas de suministros
de las empresas. Lo anterior se ampara en primer lugar sobre lo que son las nuevas
politicas de regulacién y legislacion tanto nacionales como internacionales, las cuales
generan inestabilidad al propiciar, a la vez, cambios estructurales en la logistica y
produccién de cada empresa (Lépez Ramirez, A. y Valverde Chaves, J., 2015).

Tomando esto en cuenta, Saavedra, de la Cuesta Gonzalez y Munoz Torres,
retomando la definicion contenida en el Informe Brundtland de 1987 (2010, p. 5) definen
la sostenibilidad o desarrollo sostenible como “aquel que satisface las necesidades
del presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer
sus propias necesidades. En sus propias palabras, la sostenibilidad es “la conjuncién
de tres corrientes: la necesidad de un desarrollo perdurable, la conciencia ambiental
y la sensibilidad social” (Saavedra et al., 2010, p. 5). Asi mismo, Saavedra et al. (2010)
mencionan que la sostenibilidad es una especie de marco de referencia, un conjunto
de principios y valores que propenden por la perdurabilidad; que propenden por
mantener y mejorar las condiciones de vida de las generaciones presentes y futuras;
es una apuesta de futuro.
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Saavedra et al. (2010) también mencionan que la sostenibilidad no solo tiene que
ver con el desarrollo econdmico sino también con la conducta humana y la relacion de
estos con su entorno; es aceptar que los recursos del planeta no son infinitos y que
se debe propender por integrar y mejorar las formas en las cuales los seres humanos
los consumen.

Cervantes Torre-Marin (2005, p. 82), por su parte, habla sobre el principio de
innovacion y de utilizacion de tecnologias sostenibles, y menciona que “se debe
favorecer decididamente la innovacion y la utilizacién de tecnologias que aumenten la
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eficiencia den el uso de recursos (aumentando la cantidad de “valor” obtenido por la

unidad de recurso), minimizando los residuos producidos, que tienden a desarrollar,
enriquecer e incluso aumentar los capitales disponibles”.

Implementacion de Energias Renovables

Si bien cambiar el parque existente del sistema energético actual es una labor de muy
largo plazo y que genera resultados a veces marginales, la actividad econémica afno
a ano es impactada fuertemente por la tendencia a invertir en tecnologias renovables
dadas las metas de reduccion de impacto ambiental, los apoyos gubernamentales y el
gasto en I1&D (Investigacion y Desarrollo) que ha resultado en costos decrecientes para
todas las tecnologias. El estudio en referencia hace una proyeccién de corto plazo
sobre las tendencias del mercado, que permiten hacer inferencias sobre el rumbo del
sector energético en lo que a oferta tecnoldgica se refiere. Los principales resultados
se resumen a continuacion. La inversién en renovables decrecidé en el ultimo bienio.
El ano 2011 fue récord. Este decrecimiento se explica por los costos decrecientes
en el equipamiento solar. Es decir, si bien la cantidad anual de equipos instalados
aumento (de 31 GW (Gigavatios) en 2012 a 39 GW en 2013), sus costos si han venido
decreciendo en forma permanente (Unidad de Planeacién Minero Energética UPME,
2015).

En lo que concierne a la viabilidad econdmica para implementar nuevas tecnologias,
la incertidumbre sobre su costo y duracion surge en todos los sectores comprometidos
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con el problema. No es gratuito, que sean los paises mas desarrollados lideres en la
adaptacion e implementacion de las mismas. Muestra de ello lo evidencia el informe
de la CEPAL (La Comision Econémica para América Latina y el Caribe) que registra la
adaptacion tanto de impactos ambientales experimentados por los paises, como de
los cambios previstos para la economia global, pues han sido, principalmente, paises
como Alemania, Espafia y Japdn los que lideran este proceso.

Alemania es el principal exponente de este nuevo modelo. En ese pais se han
tomado una serie de medidas legislativas tendientes a realizar la transicién. Se han
fijlado metas de reduccién de gases de efecto invernadero del 80-95% para el 2050,
60% de participacion de renovables en el sector eléctrico, y aumento de los niveles
de eficiencia en el mismo sector al 50%. Todo esto va acompafnado de incrementos
significativos en la 1&D. Se tienen estudios sobre la posibilidad de tener un sistema
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eléctrico 100% renovable (Unidad de Planeacién Minero Energética UPME, 2015)

Sin embargo, una de las principales limitaciones que surge al momento de aplicar
una estrategia tecnoldgica que reduzca el consumo de energia, es que no se cuenta con
estudios detallados relacionados con los costos asociados a las diferentes energias,
que permitan dimensionar adecuadamente el costo que generaria esta inversion. Lo
que requeriria que la Terminal de Transportes de Armenia S.A. considerara la medida
tecnoldégica mas necesaria para reducir el costo y que sea mas eficiente.

La Agencia Internacional de Energia (IEA), en su hoja de ruta para energia solar
fotovoltaica 33 estima que para el 2050 la participacion de este tipo de fuente llegara
al 11% a nivel mundial y que hacia el 2020 habra “paridad de red”, es decir, que
los costos de la solar fotovoltaica seran comparables y competitivos con los precios
de la electricidad en red. Los asuntos a considerar van desde aspectos técnicos
y de mercado para integrar la solar a las redes de distribucion, hasta el desarrollo
de capacidad técnica humana que permita la penetracion de estas tecnologias en
todos los paises, no so6lo en los desarrollados. Los esquemas de financiamiento
del equipamiento han venido innovando en forma rapida. Por ejemplo, SolarCity en
los EE.UU. tiene alternativas de leasing en varias ciudades de California. EPIA34 ha
desarrollado escenarios de corto plazo en los que prevé que la instalacion de equipo
en Europa entre 2014 y 2018 podria ser de entre 37,5 GW (escenario bajo) hasta 74,5
GW (escenario alto). (Unidad de Planeacion Minero Energética UPME, 2015)
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Tipos de Energias Renovables Existentes

En primer lugar, la energia edlica se determina como aquella energia obtenida
del viento. Es uno de los recursos energéticos mas antiguos explotados por el ser
humano y es hoy en dia la energia mas madura y eficiente de todas las energias
renovables. Consiste en convertir la energia que produce el movimiento de las palas
de un aerogenerador impulsadas por el viento en energia eléctrica. Al ser una fuente
de energia renovable, no contamina, es inagotable y reduce el uso de combustibles
fosiles, quienes son el origen de las emisiones de efecto invernadero que causan el
calentamiento global. Ademas, es una energia autdctona, disponible en la practica en
la totalidad del planeta, lo que contribuye a reducir las importaciones energéticas y a
crear riqueza y empleo de forma local (ACCIONA, 2017). Por todo ello, la produccion
de electricidad mediante energia edlica y su uso de forma eficiente, contribuye al
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desarrollo sostenible.

Es importante destacar que “la energia edlica no emite sustancias tdxicas ni
contaminantes del aire, que pueden ser muy perjudiciales para el medio ambiente y
el ser humano. Las sustancias toxicas pueden acidificar los ecosistemas terrestres
y acuaticos, y corroer edificios. Los contaminantes de aire pueden desencadenar
enfermedades del corazén, cancer y enfermedades respiratorias como el asma.
Ademas, no genera residuos ni contaminacion del agua, un factor muy importante
teniendo en cuenta la escasez de agua. A diferencia de los combustibles fosiles y las
centrales nucleares, tiene una de las huellas de consumo de agua mas bajas, lo que la
convierte en clave para la preservacion de los recursos hidricos” (ACCIONA, 2017a).

Por otro lado, esta la energia solar, que es “la energia producida por la luz, llamada
también energia fotovoltaica, o del calor del sol, llamada termosolar, para la generacion
de electricidad o la produccion de calor. Es inagotable y renovable, al proceder del soly
obtenerse por medio de paneles y espejos. Las células solares fotovoltaicas convierten
la luz del sol directamente en electricidad por el llamado efecto fotoeléctrico, por el
cual determinados materiales son capaces de absorber fotones (particulas luminicas)
y liberar electrones, generando una corriente eléctrica. Por otro lado, los colectores
solares térmicos usan paneles o espejos para absorber y concentrar el calor solar,
transferirlo a un fluido y conducirlo por tuberias para su aprovechamiento en edificios
e instalaciones o también para la produccion de electricidad (solar termoeléctrica)”
(ACCIONA, 2017Db).
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La energia solar “goza de numerosos beneficios que la sitian como una de las
mas prometedoras. Es renovable, no contaminante y disponible en todo el planeta,
contribuye al desarrollo sostenible y a la generacion de empleo en las zonas en que
se implanta. Igualmente, la simplicidad de esta tecnologia la convierte en idonea
para su uso en puntos aislados de red, zonas rurales o de dificil acceso. La energia
solar también es util para generar electricidad a gran escala e inyectarla en red, en
especial en zonas geogréaficas cuya meteorologia proporcione abundantes horas de
sol al ano” (ACCIONA, 2017b). Los modulos de captacidon solar solo “requieren de
un mantenimiento relativamente sencillo lo que, unido a la progresiva y acelerada
disminucioén del coste de las células fotovoltaicas, explican las favorables perspectivas
existentes actualmente para la tecnologia solar. Las plantas solares, ademas, no
emiten gases contaminantes y son extremadamente silenciosas” (ACCIONA, 2017b).
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Otro aspecto beneficioso de la energia que nace del sol es su condicién generadora
de rigueza local, puesto que su implantacién en un pais disminuye la dependencia
energética de otros paises. Si bien es cierto que la energia solar, al igual que la
energia edlica, es intermitente, esto quiere decir que es directamente dependiente
de la meteorologia o de los ciclos dia-noche, el rapido avance experimentado por
las tecnologias de almacenamiento eléctrico va a minimizar cada vez mas esta
circunstancia e incrementar la participacion de este tipo de energias en el sistema
energético (ACCIONA, 2017b).

Otro tipo es la energia hidroeléctrica, pues es aquella electricidad generada por
el aprovechamiento de la energia del agua en movimiento. La lluvia o el agua de
deshielo, provenientes normalmente de colinas y montafas, crean arroyos y rios
que desembocan en el océano. La energia que generan esas corrientes de agua es
considerable. Este tipo de energia lleva afios explotandose. Pero sélo a finales del
siglo XIX, la energia hidroeléctrica se convierte en una fuente para generar electricidad.
De ahi que la primera central hidroeléctrica se haya construido en las Cataratas del
Niagara en 1879 (National Geographic, 2017).

Una central hidroeléctrica clasica es un sistema que consiste en tres partes: una
central eléctrica en la que se produce la electricidad; una presa que puede abrirse y
cerrarse para controlar el paso del agua; y un depdsito en que se puede almacenar
agua. El agua de detras de la presa fluye a través de una entrada y hace presion contra
las palas de una turbina, lo que hace que éstas se muevan. La turbina hace girar un
generador para producir la electricidad. La cantidad de electricidad que se puede
generar depende de hasta dénde llega el agua y de la cantidad de ésta que se mueve
a través del sistema. La electricidad puede transportarse mediante cables eléctricos
de gran longitud hasta casas, fabricas y negocios (National Geographic, 2017).
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La energia hidroeléctrica es la que genera electricidad de forma mas barata en la
actualidad. Esto se debe a que, una vez que la presa se ha construido y se ha instalado
el material técnico, la fuente de energia (agua en movimiento) es gratuita. Esta fuente
de energia es limpia y se renueva cada afo a través del deshielo y las precipitaciones
(National Geographic, 2017).

Ademas, este tipo de energia es facilmente accesible, ya que los ingenieros
pueden controlar la cantidad de agua que pasa a través de las turbinas para producir
electricidad segun sea necesario. Lo que, es mas, los depdsitos pueden ofrecer
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oportunidades recreativas, tales como zonas de baho y de paseo en barca, sin
embargo, la construccion de presas en los rios puede destruir o afectar a la floray la
faunay otros recursos naturales. Algunos peces, como el salmén, podrian encontrarse
con la imposibilidad de nadar rio arriba para desovar. Las ultimas tecnologias, como
las escaleras de peces, ayudan a los salmones a pasar por encima de las presas

y a entrar en zonas de desove a contracorriente, pero la presencia de las presas
hidroeléctricas cambia sus patrones migratorios y perjudica a las poblaciones de
peces. Las centrales hidroeléctricas también pueden provocar la disminucién de los
niveles de oxigeno disuelto en el agua, lo que resulta danino para los habitats fluviales
(National Geographic, 2017).

Con la constante subida de los precios de los combustibles fosiles, unido a la crisis
medioambiental que estos generan, se vuelve a valorar la utilidad de los desechos
organicos y su aprovechamiento para obtener combustibles de ellos. De esta manera
empieza a entenderse asi lo poco sensato que resulta importar o extraer combustibles
fosiles de zonas remotas para obtener una energia la cual puede conseguirse en buena
medida de los materiales que desechamos habitualmente. Existen dos formas de usar
los materiales organicos de deshecho como combustible fésil: como biomasa y como
biogas (sitiosolar, 2017).

Por otra parte, la energia geotérmica, es decir, aquella energia almacenada en forma
de calor por debajo de la tierra incluye el calor que se encuentra en las rocas, suelos
y aguas termales, cualquiera sea su temperatura, profundidad o procedencia.

VIGILADA Por el Ministerio de Educacién Nacional

De acuerdo con Pous y Jutglar Banyeras (2004), existen muchas evidencias de que
la temperatura en el interior de la Tierra es mucho mas elevada que la temperatura de
la superficie. Por ejemplo, los volcanes son pequefios orificios por donde el magma
encuentra salida a la superficie; el calor del interior de la tierra derrite con facilidad la
piedra y forma la lava que se derrama por las laderas de estos volcanes; otro ejemplo
de esto son los géiseres, o los pozos y minas profundas (Pous and Jutglar Banyeras,
2004).

En algunas zonas del planeta podemos encontrar -con relativa facilidad y
dependiendo de la topografia- que este calor afecta a grandes volumenes del suelo o
napas de agua. En algunos casos el agua entra en ebullicion y encuentra escape a la
superficie como grandes chorros de vapor. En otros casos el calor esta almacenado en
la tierra y las piedras y para extraerlo se inyectan toneladas de agua que se evaporan
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y vuelven a la superficie con gran energia (Pous and Jutglar Banyeras, 2004).

La energia concentrada en forma de calor que se encuentra en las profundidades de
la Tierra se pierde constantemente, sin embargo, dadas ciertas condiciones geoldgicas
favorables se puede usar esta energia tanto para propésitos industriales o domésticos,
dependiendo esto de la temperatura a la cual se encuentre las profundidades de la
Tierra (Pous and Jutglar Banyeras, 2004).

A continuacion se presenta un comparativo de los costos aproximados de los
diferentes tipos de energias renovables, por MWh (megavatios por hora) en pesos
colombianos, con base en Garrido (2017).

Por su parte, Rodriguez Alvarez, D. A., Pérez Martinez, R. N. en el articulo:
“Competitividad del sector transporte terrestre intermunicipal de pasajeros por
carretera en Boyaca: una aproximacion al estado del arte”. (Rodriguez Alvarez, 2016),
en el interés por contribuir al desarrollo de la region de Boyaca en el sector de las
terminales de transporte terrestre automotor de pasajeros y, en el deseo de colaborar
a investigaciones mas profundas sobre el tema, se dieron a la tarea de revisar aquellas
investigaciones existentes en materia de competitividad para el sector, indicando que
no ha existido un interés investigativo en dicho sector en el campo de la gestion del
mismo y que soélo existen aspectos puramente técnicos, los cuales se han realizado
por parte de instituciones educativas de orden superior, lo que los llevo particularmente
en su investigacidn a presentar resultados basados solamente en una revision tedrica
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de la competitividad del transporte, y a concluir que es evidente profundizar en
investigaciones que aborden los elementos propiciadores de la competitividad del
sector.

Por otra parte, la Asociacion Nacional de Instituciones Financieras ANIF (2014)
analiza el “costo-efectividad” de la red vial de transporte en Colombia, considerando
obvia la importancia de éste analisis, dada la reciente apertura comercial del pais a
través de los recientes Tratados de Libre Comercio (TLCs).

Segun datos del Ministerio de Transporte (2014) la modalidad terrestre concentrd
el 89% de los pasajeros movilizados al interior del pais en 2013 (179.9 millones de
personas), porcentaje que se ha sostenido en el tiempo y demuestra la consolidacion
del transporte terrestre como la principal modalidad en cuanto a pasajeros movilizados
dentro del territorio nacional, alcanzando un crecimiento promedio anual del 5.3%; la
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explicacion a estos resultados obedece a los bajos niveles de desarrollo que mantienen

las otras modalidades de transporte como son: el férreo y el fluvial, prueba de ello, es
que por dichos medios, durante el Ultimo quinquenio, s6lo se movilizaron 4 millones
de personas (promedio anual), cifra que representa solo el 3% de los movilizados
por via terrestre; de igual forma y, a pesar que el transporte aéreo ha incrementado
el numero de pasajeros durante los ultimos cinco anos, ha venido creciendo a ritmo
acelerado en un 12% anual. El transporte vial continta siendo lider en la movilizacién
de personas a nivel nacional.

CONCLUSIONES

La identificacién de la fuente de energia renovable a implementarse en la terminal
de Armenia, con el aprovechamiento de la luz solar y el uso de paneles solares, la
realizamos partiendo de la disponibilidad de los recursos renovables requeridos para
su implementacion, teniendo en cuenta la ubicacion geografica de la terminal dentro
de la ciudad de Armenia.

Los resultados obtenidos desde la sostenibilidad, dan cuenta que laimplementacion
de energia renovable en la Terminal de Armenia, con el aprovechamiento de la radiacién
solar y paneles solares, si es viable.

Se presentaron limitaciones en el desarrollo de nuestra investigacion, al hallar muy
poca informacién de casos de implementacion de energias renovables en terminales
de transporte de pasajeros. En pro de solucionar esta limitante logramos realizar
entrevista directamente con funcionario de la Terminal de Pereira, responsable de
liderar la implementacion de energia alternativa bajo paneles solares en dicha terminal
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y el control y seguimiento de la misma, sin poder obtener informacion importante
para comparar nuestros datos, al considerar que en dicha Entidad no cuenta con el
valor de la inversidn exacta que requirié dicha implementacién, dado que su proyecto
fue integral, esto es, que ademas de la instalacién de los paneles solares, también
realizaron el cambio de luminarias a tecnologia led y la instalacion de tanques de agua
lluvia y n cuentan con cifras separadas del costo de cada inversién.
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