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GENERACIéN DE ENERGiA CENTRALIZADA ‘9 0 Centro de Entrenamiento en Energias Renovables
Instalacioén a gran escala planta solar “El Paso”
3\‘3 =2 Bt Es un modelo de produccién de energia, donde una empresa
e "y construye a gran escala una instalacién fotovoltaica, para

posteriormente distribuir la energia alos demas usuarios.
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Fuente La Republica (2019)

DEMANDA DE EMPLEO EN GENERACION DE ENERGIA DISTRIBUIDA Y CENTRALIZADA

Objetivos de desarrollo sostenible
abordados

Existen dos modelos de produccién’ de
energia fotovoltaica, el centralizado y el
distribuido, es importante analizar cual de
los dos modelos genera un mayor nUmero
de empleos, para de esta manera construir
1 ACCION politicas publicas que beneficien al modelo

POR EL CLIMA que garantice una demanda de trabajo

. mayor
&
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Fuente: Naciones Unidas.

GENERACION DE ENERGIA DISTRIBUIDA

En este modelo, las empresas y/o prosumi-
dores construyen a pequefa escala una
instalacion fotovoltaica ubicada lo mas
cerca posible al establecimiento donde se
consume la energia

Limite de potencia maxima para aerogene-
rador considerado como de pequena
escalaesigual a IMW.

Instalacion a pequeria escala de paneles
fotovoltaicos “ Casa Bioclimdtica
FUNcener”

Resolucion UPME 281 de 2015 ?
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() Centro de Entrenamiento en Energias Renovables

OBJETIVO GENERAL

El principal objetivo, es el de observar la creacion de empleo relacionado con la generacién
de energia fotovoltaica elaborada de la forma centralizada y distribuida.

La generacion de energia fotovoltaica no solo es fuente de empleo, ademas reduce los
costos del sistema eléctrico, y beneficia ambiental y socialmente al espacio donde se realiza
lainstalacién

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Promocién a la creacién de politicas publicas que beneficien a la generacién de energia
fotovoltaica distribuida.

- Observacién de los incentivos y barreras para la instalacién de energias renovables en
Colombia.

IMPORTANCIA DEL EMPLEO EN LA ECONOMIA

El empleo es generado por el consumo de bienes y servicios. En la economia cuando aumen-
ta la demanda por parte de las familias y empresas, nacen nuevos productores o los ya
existentes buscan aumentar la producciéon con la finalidad de satisfacer la demanda, este
aumento de la oferta sélo es posible si se aumentan los factores de produccion (Capital y
trabajo).

En el momento en que los productores demandan una mayor cantidad de trabajo, se gene-
ran beneficios parala economia, ya que las personas reciben un pago monetario a cambio de
sus conocimientos, destrezas y habilidades

INTRODUCCION

Actualmente Colombia es un pais que posee compromisos ambientales,;uno de ellos es el de
la creacién de esquemas que contengan energias no convencionales como lo son la energia
edlicay solar fotovoltaica. Cabe agregar que en los Gltimos anos, el servicio de energia eléc-
tricadel pais se havisto perjudicado ante el fenémeno de El Nifo, debido a las sequias en las
principales fuentes hidricas, lo-que finalmente provoca, una contraccién en la oferta de
energia eléctrica en las épocas donde se encuentra accionando el fendmeno, por esta razén
es necesaria la diversificacion de la matriz energética que posee actualmente el pais.

Keynes, J.M., 1937. The general theory of employment, Quarterly Journal of Economics.
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INCENTIVOS Y BARRERAS DE LAS ENERGIAS NO CONVENCIONALES EN Pv Cenmodefnmenamiento en Energias Renovables
COLOMBIA

INCENTIVOS:

Declaracion de renta: Como fomento a la investigacion, desarrollo e inversion en el ambito de
la produccion y utilizacién de energia a partir de FNCE, la gestion eficiente de la energia, los
obligados a declarar renta que realicen directamente inversiones en este sentido, tendran
derecho a reducir anualmente de su renta, por los 5 anos siguientes al afio gravable en que
hayan realizado la inversion, hasta el cincuenta por ciento (50%) del valor total de la inversion
realizada.

Incentivo tributario IVA: Para fomentar el uso de la energia procedente de FNCE, los equipos,
elementos, maquinariay servicios nacionales o importados que se destinen a la preinversion e
inversion para la produccién y utilizaciéon de energia a partir de las fuentes no convencionales,
asi como para la medicidon y evaluacion de los potenciales recursos estaran excluidos de IVA.

Incentivo arancelario: Las personas naturales o juridicas que a partir de la vigencia de la
presente ley sean titulares de nuevas inversiones en nuevos proyectos FNCE gozaran de la
exencién del pago de los Derechos Arancelarios de Importaciéon de maquinaria, equipos, mate-
riales e insumos destinados exclusivamente para labores de preinversion y de inversion de
proyectos con dichas fuentes. Este beneficio arancelario serd aplicable y recaera sobre la
maquinaria, equipos, materiales e insumos que no sean producidos por industria nacional y su
Unico medio de esté sujeto a laimportacion de los mismos.

Depreciacion acelerada de activos: La depreciacion acelerada sera aplicable a las maquinarias,
equipos y obras civiles necesarios para la preinversion, inversién y operacién de la generacion
con FNCE, que sean adquiridos y/o construidos, exclusivamente para este fin, a partir de la
vigencia de la presente ley .Para estos efectos, la tasa anual de depreciacion sera no mayor de
veinte por ciento (20%) como tasa global anual. La tasa podra ser variada anualmente por el
titular del proyecto, previa comunicacion a la Dian, sin exceder el limite sefialado en este
articulo, excepto en los casos en que la ley autorice porcentajes globales mayores.
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- Clientes cautivos, debido al monopolio natural energético de las fuentes no convenciona-
les en Colombia.

- Barreras legales o politicas, como las subastas realizadas actualmente en Colombia las
cuales no hacen distincién tecnoldgica y tampoco se asignan de manera eficiente a las
personas naturales o juridicas que desean introducirse al mercado energético no convencio-
nal.

- EI 100% de los insumos son importados, lo que hace a los productores susceptibles al com-
portamiento del ddlar.

- Escasa conciencia social y desinformacion sobre el modelo energético distribuido.

- Las instituciones que se encargan de construir las politicas publicas, no han asumido de
forma efectivay eficiente la necesidad de cambiar el modelo energético, por lo que no ejecu-
tan politicas concretas segun el tipo de energia no convencional.

ESQUEMA DE GENERACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA CENTRALIZADA

Son aquellas grandes instalaciones donde se genera la energia eléctrica que mas adelante es
desplazada a largas distancias para que los consumidores se beneficien del servicio eléctri-
co. En la generacion de fuentes no convencionales también existen centrales donde se
encuentran grandes unidades de paneles solares.

Generacion fotovoltaica centralizada:

— Regulador ‘ — Convertidor
I l CC/CA
Bateria
FaneiesSoares et N camz (3 )
Lo

Fuente: Elaboracion propia
Desventajas en la generacién centralizada:

- Pérdida de energia en el momento del desplazamiento desde el lugar de generacion hasta
el lugar de consumo.

- No acceso a las Zonas No Interconectadas.

- Amplio tamaino y nimero de lineas eléctricas, que deben estar en perfecto estado y con
constante mantenimiento.

- Dano paisajistico.

- Poca apropiacién y participacion de la comunidad.

- Empleo otorgado a contratistas extranjeros.

- Pocos pueden acceder a producir bajo este modelo de generacidn ya que esta estructura
de mercado requiere una inyeccion alta de capital inicial.
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- Creacién de una economia de aglomeracién, ya que existe un limitado nimero de produc-
tores, que producen sus actividades en un lugar especifico, por lo que solamente hay benefi-
cios econdmicos en el lugar concreto donde se instalan a gran escala el generador de energia
fotovoltaico.

Ventajas en la generacién centralizada:

- No implica costos iniciales altos para los consumidores.
- Es mas rentable desarrollar este tipo de proyectos a gran escala.
- Se beneficia el lugar especifico en cuanto a generacién de empleo.

ESQUEMA DE GENERACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA DISTRIBUIDA

Es una instalacién a pequena escala ubicada en lugares cercanos al consumo, esta puede
estar conectada a la red de distribucién. Este tipo de energia puede ser consumida por los
usuarios y los excedentes pueden ser exportados a la red de distribucién, este tipo de insta-
laciones no cuenta con una planificacién centralizada, la potencia suele ser inferior a 20
MW. Por otro lado a las instalaciones que no se encuentran conectadas alaredy alavez se
encuentran en zonas aisladas también se consideran generacién distribuida.

Fed concesionaria
de =nergia.

Mddduibos solares
fotovaoltaicos

e

. T |
.ﬂf l-:-).‘ —J Cuddro ehsctnos

ESQUEMA ENCRGIA DISTRIBUIDA ‘

Inversores

Fuente: altertec

Ventajas en la generacién distribuida:

- Por sus caracteristicas la generacion distribuida permite la produccién de energia fotovoltai-
ca en zonas aisladas.

- Permite la entrada a cualquier usuario al mercado para convertirse en productor de energia.
- Laestructura de los paneles solares se adaptan en dreas domésticas, lo que la hacen flexibles
de ubicar y mitigan el dano paisajistico provocado por la generacién centralizada.

- Democratizacion y soberania del sistema energético.

- Creacion de empleos de calidad.
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Investigacion del proyecto. V' Investigacion del proyecto: Este comprende actividades que se deben realizar antes

de la realizacion del proyecto, como la averiguacion de la disponibilidad del tejado, la
elaboracién de un esquema con planos del proyecto que se desea realizar, el estudio
del impacto ambiental, el estudio costo-beneficio, revisién de la aplicabilidad a
Indagaci6n de la disponibilidad incentivos econdmicos, contratacian, evaluacion de ofertas.

del recurso energético. VvV Indagacién de la disponibilidad del recurso energético: Este comprende aquellas
actividades de averiguacion del recurso energético encontrado en el espacio
especifico donde se realizara el proyecto en este caso para medir la radiacién solar.

Disefio Vv Diseio: En esta fase se forma un prototipo de instalacion a partir de las
caracteristicas de demanda energética que poseen los usuarios y de las
caracteristicas ambientales.

Vv Financiacion: Es el consumidor y/o prosumidor quien efectia esta etapa, en el
momento en que decide invertir sus recursos monetarios en los proyectos de
generacion de energia fotovoltaica distribuida.

VvV Construccion e Instalacion: En esta fase, se ejecuta las obras civiles que requieren las
Construccion e instalacién instalaciones para producir electricidad para la comunidad de manera distribuida,
como las instalaciones de los paneles solares en los respectivos tejados. Esta fase es

By . ejecutada por ingenieros que ponen en marcha el disefio, montaje y ejecucion del
Operacion y mantenimiento montaje,

Financiacion

VvV Operacion y mantenimiento: Esta fase depende del uso de los materiales y la calidad
de los mismos, ya que de estas actividades depende la esperanza de vida del proyecto
de generacion distribuido, de igual manera, esta etapa ofrece empleos a largo plazo
de una manera periodica ya que esta fase esta presente durante toda la vida dGtil del
proyecto que por lo general es de 15 a 20 afos.

DEMANDA DE EMPLEO EN LA GENERACION DE ENERGIA SOLAR CENTRALIZADA Y DISTRIBUIDA

Es la cantidad requerida del factor trabajo que es utilizada por las empresas o prosumidores para la generacion de
energiafotovoltaicadistribuida, lademanda de trabajo es unademanda derivada ya que «Depende o se derivadel
servicio eléctrico que se contribuye a producir o a suministrar». La demanda de trabajo de la energia fotovoltaica
aumente en los siguientes casos:

Aumento del nimero de empresas productoras del servicio: Cuando aumenta el nimero de productores
dispuestos a invertir en este tipo de generacién, estos requieren de la adquisiciéon de factores productivos como
lo son: capital y trabajo. De igual manera bajo la teoria econémica de la demanda de trabajo, se demuestra que en
un escenario de competencia oligopdlica se genera un. menor -nimero de empleos en comparacion al escenario
competitivo donde ingresan mas productores al mercado en este caso de energia fotovoltaica generando mayor
nimero de empleos parala economia.

Aumento de la demanda del servicio: Las tecnologias implementadas en la generacién de energia distribuida,
brindan la posibilidad de suplir la demanda aun insatisfecha de aquellas Zonas No Interconectadas, que por sus
caracteristicas geograficas son de dificil acceso, de igual manera las tecnologias implementadas en la generacién
distribuida permite la instalacion de sistemas eléctricos hibridos lo que brinda la posibilidad de complementar el
sistema energético convencional de los hogares e industrias.

Complementariedad de los factores: En |la cadena de suministro como es la instalacién, operaciéon y manteni-
miento, realizadas en la generacion de energias fotovoltaicas los factores de produccién (Capital,-.trabajo) son
complementarios, es decir que se requiere una cantidad fija de trabajo por una cantidad de capital, por estarazon d
ante reduccion de los precios de las tecnologias y/o insumos utilizados en la generacién distribuida-aumenta Ia
demanda de trabajo.

Ley de la demanda derivada: Seglin Marshall “Entre mas elastico es el producto con respecto al precio, mayor es el valor de la elasticidad de la curva’de demanda de trabajo
Complementariedad de los factores: Es cuando se requiere una cantidad fija de trabajo por una cantidad fija de capital.
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Caracteristica Centralizada Distribuida
Dispersion del empleo No Si
Posibilita la entrada a nuevos agentes al mercado energético No Si

- Dispersién del empleo: El empleo producido por la generacion de energia distribuida se encuen-
tradisgregado por el territorio a diferencia del modelo centralizado donde el empleo esta ubicado
cercade las grandes instalaciones generadoras de energia.

- La democratizaciéon y soberania del sistema energético: La generacion distribuida energia
permite la entrada a nuevos actores en el sector eléctrico, promoviendo de forma especifica
trabajo procedente de un gran nimero de pequenas y medianas empresas.

TEORIA ECONOMICA GENERACION DE EMPLEO

Escenario 1:

Generacion de energia Centralizada: Mercado Oligopélico en el servicio eléctrico fotovoltaico y
mercado laboral competitivo.

Escenario 2:

Generacion de energia distribuida: Mercado competitivo en el servicio eléctrico fotovoltaicoy mer-
cado laboral competitivo.

Oferta y Demanda de Trabajo Generacién Distribuida y Centralizada:

12 salario

Generacion Distribuida
PIMg(N)

Oferta de trabajo

Generacion Cenbralizada
PIPMg(N)

Namero de Trabajadores

1 1 F] 3 P : 5 7 8 [ 10 11 12

Bajo |la teoria econdmica del mercado laboral, en la anterior graficaseilustra lademanda de trabajo
azul que representa la generacion centralizada, y la demanda roja que representa la generacién de
energia distribuida, como se puede observar el nimero de empleos generados es mayor bajo un
escenario de competencia perfecta (Generacién distribuida), que bajo un escenario monopolio u

oligopdlico.
Oligopolio Competencia perfecta
Generacién Escenario del mercado donde el nimero de
centralizada vendedores de energia fotovoltaica es
reducido.
Generacion Escenario del mercado donde existee
Distribuida una gran cantidad de vendedores del
servicio de energia fotovoltaica.




“‘

<(G)FUN

o

() Centro de Entrenamiento en Energias Renovables

Total instalado: 11.261MW

IRENA (Empleo Energia renovable 2017 | 10.3 Millones de empleos
Mundial) Energiasolar 3.9 Millones de empleo
Energia Solar en China 2.2 Millones 36% (Instalaciones)
Celsia, Grupo Argof Yumbo, Valle del Cauca 110 empleos.
Capacidad: 2.8 MW 66 Calificados
“Generacion Paneles: 35.000 2017 | 44 No Calificados
Centralizada” Hectéreas: 18
Hogares Beneficiados: 8000
Enel Green Power® El Paso, Cesar 900 empleos
Enel Green Powerd El Paso, Cesar 900 empleos
Capacidad: 86.2 MW
“Generacion Paneles: 250.000 2019
Centralizada" Hectireas:210
Hogares Beneficiados: 102.000
"Generacion México 2018 | 20.000 empleos
Distribuida” Proyecciones crecimiento 2019 | 10.000 empleos crecimiento 50%
con respecto al ano 2019
FUNcener Capacidad: 1.5 kW 2014 | & empleos directos
"Generacion Observacion: Sistema generacidn
Distribuida” hibrido- edlico
Proyecciones ANES | México 2018 | Enelafo 2030 se crearan 1 millén
19.000 MW de empleos
Espafia: Proyecciones a 10 afos. 2018 Empleo por Fase de produccidn
Escenarios de e}pergin ¥ | Instalaciones domésticas: 5.005
empleo . MW Fabricacidn e instalacién:
"Generacion Distribuida” | Instalaciones Industriales: 6.256 22.224
MW Operacion y Mantenimiento:

9.491

Empleo Directo: 31.715
Empleo Indirecto: 14.272
Total de empleo:  45.957

La empresa Celsia, instald una capacidad de 9.8 MW, para esta capacidad utilizé del factor trabajo 110
personas, esto equivale a aproximadamente 11 trabajadores requeridos por MW. De igual manera la
empresa Enel instalé 86.2M W, utilizé para este proyecto 900 trabajadores, lo que equivale a 10 traba-

jadores por MW, en estos dos grandes proyectos de energia fotovoltaica centralizada se-utilizaron'en

promedio 10.5 trabajadores por MW.

Empresa de energia no convencional del grupo Argos, encargada de la generacion centralizada de energia(Hidroeléctrica, edlica, solar)
Enel Green Power. S.A, Multinacional Italiana, genera energia mediante el modelo centralizado en las modalidades (Solar, edlica, hidroeléctrica, biomasa

Fuente: Autoconsumo Energéticoy la Generacion Distribuida Renovable como Yacimiento de Empleo http://istas.net/descargas/1901940-Estudio_El Autoconsumo_e-
nergetico_y_la_generacion_distribuida_renovable_como_yacimiento_de_empleo.pdf

4
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CONCLUSIONES P Centro de Entrenamiento en Energias Renovables

- La generacién de energia centralizada, que se encuentra dirigida por pocas empresas ya no es la Unica
opcién. El modelo de generaciéon de energia distribuida ofrece un nuevo escenario que propicia a la partici-
paciény alaintegracion social con el fin de controlar el sistema energético.

- Actualmente las tecnologias implementadas en la generacién de energia distribuida, permiten la entrada
a un gran numero de nuevos productores ya sean los denominados prosumidores, las comunidades,
cooperativas y/o Pymes.

- En la generacién de energia no convencional distribuida, el dominio de las instalaciones generadoras es
compartido, es decir el control no esta concentrado en grandes empresas de proveniencia extranjera.

- El consumidor de la energia producida de forma distribuida se beneficia de precios competitivos, lo que
le significa un ahorro monetario en las facturas de energia.

- El prosumidor adquiere conciencia sobre el uso de su energia.

- El modelo de generacién distribuida, es la oportunidad para realizar una efectiva transiciéon energética,
con las caracteristicas de sostenibilidad para encaminarse a la utilizacién de energias limpias.

- Fomentar los sistemas de generacion de energia distribuida estimula el crecimiento del sector de las
energias renovables, ademas permite el crecimiento de las industrias secundarias como el incentivo al
sector construccidn, la gestion de redes inteligentes, agricultura, ganaderia, entre otros.

- La generacién de energias no convencionales distribuida, permite la creacién de empleos sostenibles en
las zonas urbanas y rurales.

- Fomento del area de investigacién, desarrollo e innovacién es importante ya que la mayoria-de los
proyectos de generacion de energia distribuida requieren del crecimiento de esta area conlafinalidad de
mejorar la productividad del trabajo y del capital.



