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La energia del futuro

La transicion energética es una de las transformaciones mas
significativas del siglo XXI, impulsada por la urgencia de mitigar el
cambio climdtico, garantizar la seguridad energética y fomentar el
desarrollo sostenible. Energias renovables como solar, edlica,
bioenergia e hidrégeno verde son protagonistas en las nuevas formas
en que se genera y consume energia.

Colombia, que histéricamente ha contado con una matriz de
generacion eléctrica principalmente hidrica, avanza en su
diversificacion, siendo el valle geografico del rio Cauca lider en este
proceso al ser el Unico departamento con potencial de generacién de
tres Energias Renovables No Convencionales (ERNC) y contar con la
matriz de generacion eléctrica mas diversificada del pais.

Este informe analiza el papel de las renovables y el uso eficiente de
energia en el mundo, su avance en Colombia y el valle geografico del
rio Cauca como dinamizador de esta transformacion.
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La transicién energética en el mundo El incremento de la generacién con FNCER
responde a la disminucion en el costo de estas
tecnologias. Por ejemplo, en 2023, generar
electricidad a partir de energia solar fotovoltaica
resultd ser 56% mas barato que hacerlo a partir
de fuentes fdsiles, mientras que en 2010 era
414% mas costoso (IRENA, 2024). (Grafico 2)

La matriz energética en el mundo se encuentra en
transformacién y las energias renovables no
convencionales son clave dentro de este proceso.
Esto es impulsado por la necesidad de diversificar
las fuentes de energia, disminuyendo Ila
dependencia de los combustibles fosiles, vy
promoviendo la integracion de fuentes
energéticas mas sostenibles.

Grafico 2. Disminucion del LCOE* de energia edlicay
solar vs. fuentes fésiles
2010-2023

Segun la Agencia Internacional de Energia (IEA),

se espera que para finales de 2025 la energia 414%

renovable supere al carbdén como la principal 339%

fuente de electricidad, impulsada por el

crecimiento de Fuentes No Convencionales de

Energia Renovable -FNCER- como solar y edlica
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+2,3% Este incremento en la generacidn de energia
renovable y las disminuciones en sus costos se
alinea con las proyecciones futuras del sector.

+1,5% Segun Futures Platform, se espera que para 2050
el mercado de tecnologias limpias experimente
una expansion anual promedio superior al 10% y
se espera que este crecimiento habilite el
desarrollo de nuevos mercados de energias
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embargo, aln existen retos importantes para su
descarbonizacién, para lo cual se contemplan
soluciones alternativas como el wuso de
biocombustibles e hidrégeno verde. (Grafico 3)

Grafico 3. Consumo (EJ) de energia del sector
industrial en el mundo, por fuente
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Dada esta necesidad, en los proximos 25 afios se
espera que la economia del hidrégeno -que
actualmente se encuentra a pequefia escala- se
acelere como fuente de combustible a partir de
aplicaciones en trenes, plantas industriales y
sistemas de calefaccién. (Grafico 4)

Grafico 4. Produccion (Millones de toneladas) de
hidrégeno en el mundo, segun fuente
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En los ultimos afios, la intensidad de energia en
los sectores industria y transporte ha presentado
reducciones, especialmente en el transporte
liviano, implicando que cada vez se utiliza menos
energia por kildmetro recorrido o por unidad
producida en el caso de la industria; esto
representa una mejora en la competitividad de
estos sectores al reducir también los costos
asociados a energia y contribuyendo a la
descarbonizacidn. (Gréfico 5)

Grafico 5. Intensidad de energia por sector, base
2000=100
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Fuente: |IEA — Elaboracién Camara de Comercio de Cali

También se presentan oportunidades para el
aprovechamiento energético de residuos (Waste
to Energy), que emerge como una de las
soluciones con mayor proyeccion dentro de la
transicion energética, al integrar la gestidn
sostenible de residuos con la generacion de
energia y la economia circular. Experiencias como
la de Interunion?® en Brasil demuestran que estos
modelos pueden ir mas alla de la produccién de
biogads, incorporando la valorizacion de
subproductos como biofertilizantes, la
cogeneraciéon de calor y electricidad, la
produccion de biometano y la reduccion de la

1 http://www.iu.com.br/es/
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disposicion final en rellenos sanitarios. El
despliegue de este tipo de proyectos permitird
ampliar las alternativas de descarbonizacion en
sectores industriales y urbanos, al tiempo que
abre nuevos mercados para la innovacion
tecnoldgica y la inversion en energias renovables.

Adicionalmente, la expansion de redes eléctricas
inteligentes, potenciadas por tecnologias como la
inteligencia artificial, serdn capaces de gestionar
el flujo bidireccional de energia, permitiendo a los
consumidores realizar una gestion mas activa de
su energia y contribuir en la consolidacién de un
modelo energético mas limpio y sostenible.

Panorama energético en Colombia,
oportunidades y brechas

Colombia cuenta con una de las matrices de
generacion mas limpias del mundo, basada
principalmente en renovables. Sin embargo,
presenta una alta dependencia de la generacién
hidrica, generando vulnerabilidad ante eventos
climaticos. Esto ha representado oportunidades
para impulsar otras fuentes renovables como la
energia solar, edlica y bioenergia, las cuales se
han incrementado en los dUltimos afios,
contribuyendo a la diversificacion energética.
(Gréfico 6)

Grafico 6. Generacion (GWh) de energia solar
fotovoltaica y bioenergia en Colombia
(2014 -2023)
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Fuente: XM, IEA — Elaboracién Camara de Comercio de Cali

Esta transformacién ha sido respaldada por
normativas como la Ley 1715 de 2014 que tiene
como objetivo principal promover el desarrollo y
uso de fuentes no convencionales de energia
dentro del sistema energético nacional y habilita
incentivos tributarios para esto, asi como las
hojas de ruta para el hidrégeno verde y azul, y la
energia edlica costa afuera. Este avance se
complementa la identificacion del potencial de
generacion de energias renovables en distintas
regiones del pais. (Figura 1)

Figura 1. Potencial de generacion de energia eléctrica
renovable, por fuente
(2014 —2023)

Convenciones:
@3%@ Potencial de generacion de energfa edlica

@ Potencial de generacion de bioenergia

m Potencial de generacién hidreeléctrica a pequenaescala
%\ Potencial de generacién solar fotovoltaica

Fuente: UPME — Elaboracién Cdmara de Comercio de Cali

Sin embargo, al igual que en el resto del mundo,
Colombia enfrenta desafios para avanzar en la
transicion energética de sectores como el
transporte y la industria, debido a la alta
proporcion de combustibles no renovables en su
consumo energético. En este contexto, explorar
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opciones de descarbonizacion, como el hidréogeno Grafico 8. Matriculas de vehiculos eléctricos e hibridos
de bajas emisiones, los biocombustibles y los enchufables en Colombia
vehiculos de cero y bajas emisiones representa (2020 -2024)

una gran oportunidad para el pais.

Colombia ha demostrado un creciente

compromiso con el desarrollo de la bioenergia,

aprovechando su abundancia de recursos

agricolas, pecuarios y forestales. Desde la

incorporacién de los biocombustibles en 2004, el 1314 1333877
pais ha diversificado considerablemente su 468
produccion, especialmente en biodiésel y
bioetanol. Esto ha permitido que el pais se ubique
en el top 10 de paises productores de biodiésel y
bioetanol del mundo. (Grafico 7)
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M Eléctricos M Hibridos enchufables

Fuente: Andemos — Elaboracién Camara de Comercio de Cali

. .. . . En  resumen Colombia avanza en la
Grafico 7. Produccion (millones de litros) de etanol y di ificacis ! q tri (i
biodiésel en Colombia iversificacion e su matriz energética,

(2020 -2024) tradicionalmente basada en fuentes hidricas, con
el crecimiento de la solar, edlica y bioenergia.
Aunque persisten desafios en sectores como
transporte e industria, el pais muestra

oportunidades claras para la descarbonizacién de
estos mediante la produccién de biocombustibles
780 801 y avances en movilidad eléctrica, lo que fortalece
la transicidn energética del pais
328 406
El Valle del Cauca, protagonista de la
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El Valle del Cauca es lider en la transformacién
energética de Colombia, siendo el Unico
departamento con potencial de generacién de 3
ERNC: Bioenergia, solar fotovoltaica e
hidroeléctrica a pequefia escala. Esto le permite
contar con la matriz de generacion eléctrica mas
diversificada del pais. (Grafico 9)

Fuente: Asocafia, FAS-USDA — Elaboracién Camara de Comercio de Cali

Por otro lado, el transporte liviano avanza hacia la
movilidad eléctrica, evidenciandose un
crecimiento en el nimero de vehiculos eléctricos
e hibridos enchufables, especialmente en las
principales ciudades del pais. Este avance
representa oportunidades para el desarrollo de
infraestructura de carga y un reto para la red
eléctrica del pais. (Grafico 8)



Enfoque
Competitivo

Lunes 29 de septiembre de 2025 | Informe #145

Grafico 9. Distribucidon (%) de la matriz de generacion
de energia en principales departamentos, segin
fuente
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Fuente: XM — Elaboracién Camara de Comercio de Cali

El Valle del Cauca es el principal productor
agricola del pais y ocupa el tercer lugar en
produccion pecuaria, lo que le otorga un alto
potencial para el desarrollo de bioenergia. Esta
capacidad le ha permitido posicionarse como
lider en la produccién de bioetanol en Colombia y
generar mas del 10 % de la energia eléctrica a
partir de biomasa residual. Ademas, aporta el
93,3 % de la cogeneracidn de energia en el pais.
(Gréfico 10)

Grafico 10. Participacion del valle geografico del rio
Cauca (%) en la cogeneracion de Colombia
2023
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Fuente: XM, Asocafia — Elaboracién Camara de Comercio de Cali
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El liderazgo del Valle del Cauca en la produccion
de etanol abre la puerta a nuevas oportunidades
en la generacion de hidrégeno renovable.
Experiencias internacionales, como la de Brasil?,
demuestran que el bioetanol puede ser utilizado
como insumo estratégico para producir vy
transportar hidrégeno verde. Este enfoque no
solo diversifica el uso de los biocombustibles, sino
que también posiciona al departamento como un
potencial pionero en el desarrollo de soluciones
hibridas que integren bioenergia e hidrégeno.

Asi mismo, el Valle del Cauca es el sexto
departamento en generacién de energia solar
fotovoltaica de Colombia; esto representa
oportunidades para disminuir la dependencia de
la generacién hidroeléctrica, ademas de
contribuir a la confiabilidad eléctrica del
departamento e impulsar la transicién energética.

Grafico 11. Top 10 departamentos generadores de
energia solar fotovoltaica (en MWh) en Colombia
2023
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Fuente: XM — Elaboracién Cadmara de Comercio de Cali

2 https://latamobility.com/hidrogeno-verde-bioetanol-usp/ ;
https://sites.usp.br/rcgi/es/usp-realiza-pruebas-en-la-primera-
planta-de-hidrogeno-renovable-a-partir-de-etanol/
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Ademas, la diversidad del ecosistema empresarial
del Valle del Cauca, su infraestructura y la
presencia del puerto de Buenaventura en el
departamento lo hacen altamente competitivo
para desarrollar cadenas de valor asociadas al
hidrégeno verde, con potencial de exportacién
(GIZ, Asociacién hidrégeno Colombia, 2025)

Parte de los retos del Valle del Cauca en materia
de energias renovables se potencializan a través
de la Iniciativa Cluster de Energia Inteligente
coordinada por la Cdmara de Comercio de Cali, la
cual busca posicionar al valle geografico del rio
Cauca como lider en la transformacién de la
cadena de valor de la energia de Colombia,
contribuyendo a la implementacidon de proyectos
de alto impacto para la transiciéon energética a
través del desarrollo de negocios basados en
innovacion.

Un ejemplo de esto es el proyecto “Generacion
de biogds en el Valle del Cauca”, que busca
dinamizar el aprovechamiento del biogas en el
sector porcicola del departamento, ya sea para
uso térmico, eléctrico o su inyeccién al Sistema
Nacional de Transporte de Gas Natural- SNT.

Ademas, el Centro de Innovacion en bioenergia
Econova Valle, en el cual consolidaréd un
ecosistema de innovacidon alrededor de la
bioenergia, articulando empresas, academia,
gobierno y comunidades y aprovechando la
riqueza agroindustrial de la regidn, contribuyendo
a la transicion energética y posicionando al Valle
como un referente nacional e internacional en
bioenergia. En el marco de Econova Valle se
llevard a cabo un estudio de Inventario de
biomasas y capacidades para el aprovechamiento
para la generacion de energia que permita
identificar las capacidades de produccién y
transformacion de la  biomasa en el
departamento, asi como su cuantificacion

energética, georreferenciacion y priorizacion de
sectores con alto potencial de aprovechamiento.

Para participar de estas actividades o recibir mas
informacion, lo invitamos a comunicarse con el
Cluster de Energia Inteligente a través del correo
plataformacluster@ccc.org.co
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