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PRESENTACION

El programa Ondas es la estrategia principal de Colciencias para fomentar la cons-
truccién de una cultura ciudadana y democratica de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion (CT+1) en la poblacién infantil y juvenil colombiana, a través de la cual, ge-
nera una movilizacion social y forma capacidades regionales para estimular la inves-
tigacion en las instituciones educativas del pais. La propuesta del programa Ondas es
la Investigacidon como Estrategia Pedagdgica - IEP que, segun la politica de formacién
de recurso humano y de apropiacién social del conocimiento cientifico y tecnoldgico
de Colciencias, constituye el primer eslabdn en dicha cadena, pues reconoce en estos
grupos de edad su capacidad para explorar, observar, preguntar sobre sus entornos,
sus necesidades y sus problematicas; y mediante el disefio de proyectos, ellos orga-
nizan, dialogan, confrontan y negocian sus interrogantes para generar procesos de
indagacion, aportando elementos que les permita transformar sus contextos.

Por otra parte, Ecopetrol S.A. ha contribuido al desarrollo cientifico y tecnolégico
del pais por medio de la identificacion de problemas, la investigacion, formulacién o
adaptacion de nuevas tecnologias, y su aplicacion en la operacion y el aseguramiento
del conocimiento estratégico para la empresa, en particular, el que corresponde al
sector petrolero y fuentes alternas de energia. Ecopetrol reconoce también la im-
portancia de hacer competitiva e innovadora, no sol6 la industria del petréleo sino
también la de otros sectores estratégicos, a la vez que promueve la formacién del
capital humano que contribuya a generar las capacidades de investigacion cientifica
y tecnolégica que requiere pais.

En este sentido, y para potenciar la mision de ambas culturas institucionales, en el
afio 2011 se constituyd la alianza Colciencias - Ecopetrol mediante el Convenio Espe-
cial de Cooperacion No. 298 de 2011, el cual tiene por objeto “aunar esfuerzos para
fortalecer capacidades en la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion
en el drea de energias, desde los espacios de formacién para la primera infancia has-
ta la formacion doctoral, articulando diferentes iniciativas en procura del desarrollo
nacional”. En el marco de este convenio, al programa Ondas se le encomendd la
misidn de planear, disefiar e implementar la linea de investigacion en “Energia para
el Futuro” que, inicialmente, se desarrollara en los siguientes 13 departamentos del




pais: Arauca, Bolivar, Boyacd, Casanare, Cauca, Cesar, Huila, La Guajira, Meta, Narifio,
Putumayo, Risaralda y Santander.

“Energia para el Futuro” se constituye, pues, en una nueva linea tematica de investi-
gacion para el programa Ondas; por ello, los lineamientos que la conceptualizany la
fundamentan estan enmarcados dentro de la concepcién de la IEP. Se trata, enton-
ces, de generar una movilizacién social y formar actores regionales para fomentar
la investigacion en los temas de energia alternas, a través de la formulacién de pre-
guntas que conlleven a la realizacién de investigaciones disefiadas y desarrolladas
por los nifios, nifias y jévenes, de manera que estos asuman la ciencia, la tecnologia
y la innovacién como parte de su vida diaria para producir conocimiento que aporte
soluciones a problemas locales y nacionales.
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1. INTRODUCCION

La energia es un elemento esencial en la calidad de vida del ser humano; es uno de
los principales motores del desarrollo econémico y de la transformacion social, pues
se encuentra presente en todas las actividades tanto de produccién, como de con-
sumo.

El consumo energético se distribuye entre los sectores de actividad econdmica y los
hogares, asi:

Sector primario: Agricultura y ganaderia; pesca, silvicultura y mineria.
Sector secundario: Industria.

Sector terciario: Transportes, servicios, comercio, etc.

Hogares.

A

Una mejor calidad de vida, incluye confort, mejores servicios de salud, mejor ali-
mentacion. El ritmo de vida actual, con recorridos cada vez mas largos y mayor uso
del transporte para cumplir con las actividades diarias, el incremento en uso de me-
dios de comunicacién, mayor consumo de productos, son, entre otras, las principales
razones de que en la actualidad se consuma mas energia per capita. Estas condicio-
nes de bienestar y vida cotidiana se relacionan con el indice de desarrollo humano
(HID por sus siglas en inglés) el cual también esta directamente relacionado con el
consumo de energia. En el anexo 1 se amplia la informacion referente al DESARRO-
LLO HISTORICO DEL CONSUMO DE ENERGIA Y SU RELACION CON EL CRECIMIENTO
DE LA POBLACION EN EL MUNDO.

2. JUSTIFICACION

La articulacion en los diferentes niveles de la educacion es indispensable para que los
jovenes desarrollen habilidades que les permitan hacer parte de una sociedad pro-
ductiva. Uno de los temas relevantes hoy en dia es fortalecer sus conocimientos en
el tema de la transformacion de la energia base a través de las tecnologias modernas
para obtener bienes y servicios que permitan mejorar sus condiciones de vida y con
ello el desarrollo del pais.




De acuerdo al trabajo conjunto entre el Ministerio de Educacion y la Universidad
Nacional de Colombia 2013 sobre los LINEAMIENTOS DE POLITICA PARA EL FORTA-
LECIMIENTO DEL SISTEMA DE FORMACION DE CAPITAL HUMANO (SFCH), se sefialan
tres aspectos fundamentales:

e Fortalecer la pertinencia del SFCH, definiendo los arreglos institucionales que
permitan mejorar los procesos de interaccidon de este Sistema con el sector pro-
ductivo, creando mecanismos que permitan conocer con efectividad cuales son
las necesidades presentes y futuras de formacion del pais.

e Disefiar e implementar herramientas que permitan el reconocimiento y certifica-
cion de las competencias, habilidades y conocimientos del capital humano con
el fin de dar al sector productivo las sefiales que necesita para definir sus necesi-
dades ocupacionales, se potencien la articulacién al interior de todo el sector de
formacion, a favor de una politica de valoracién de conocimientos, aprendizajes
y experiencias que fomenten la acumulacion de capital humano en la poblaciéon
colombiana.

e Fortalecer los Sistemas de Calidad del sector de formacién (Sistema de Asegura-
miento de la Calidad de la Educacién Superior -SACES-, Sistema de Calidad de la
Educacion Basica y Media, y Sistema de Calidad de la Formacion para el Trabajo
—SCAFT-) y promover la articulacién de los mismos con el fin de consolidar un Sis-
tema de Calidad de la Formacién de Capital Humano.

En este mismo sentido, Colciencias, entidad encargada de la promocién de la inves-
tigacion cientifica en Colombia, fomenta el programa para promover la investigacion
y el fortalecimiento de temas de energia y medio ambiente en colegios mediante el
programa Ondas de Colciencias. El programa Ondas “Energia para el futuro” busca
desarrollar mecanismos en los cuales los estudiantes desde sus primeros afios de
educacion se familiaricen con las leyes de la fisica y las tecnologias empleadas en la
transformacion de la energia para satisfacer necesidades que les son propias en su
entorno.

Respecto a la promocién y fomento de la cultura ciudadana de Ciencia, tecnologia e
Innovacion en la poblacion infantil y juvenil colombiana, a través de la investigacion
como estrategia pedagogica, el Programa Ondas reconoce 4 dimensiones:

e Investigacion como estrategia pedagodgica.

e Desarrollo de procesos de investigacion formativa.

e Fomento de la investigacidon en educacion y pedagogia.
* Generacidn procesos de investigacion basica.




Ondas busca la promocion de la capacidad de asombro, el entrenamiento para la
observaciony el registro, las capacidades comunicativas, argumentativas, el uso de la
razon y el desarrollo de las funciones complejas de pensamiento; por esto, el progra-
ma promueve que los nifios generen investigaciones donde propongan la solucién de
problemas de su entorno, naturales, sociales, econdmicos y culturales, y desarrollen
capacidades y habilidades (cognoscitivas, sociales, valorativas, comunicativas, pro-
positivas), que les permitan adquirir saberes para moverse en la realidad colombiana
con responsabilidad social y ecoldgica (Colciencias, 2012).

Por otra parte, Colciencias cuenta con el PROGRAMA NACIONAL DE INVESTIGACIO-
NES EN ENERGIA Y MINERIA (PIEM), el cua, desde su inicié en 1991, ha promovido y
apoyado los programas, planes y proyectos de investigacion, desarrollo tecnoldgico
e innovacion en los sectores energético y minero nacionales, para aumentar la pro-
ductividad en la generacidn de recursos energéticos y mineros, y maximizar su valor.
El PIEM presenta en 2013 una propuesta de Plan Estratégico del Programa para el
periodo 2012 —2019. Esta propuesta se enmarca en la Politica Nacional de Fomento
a la Investigacion y la Innovacién y en los documentos CONPES relacionados. Para su
elaboracion se consultaron las tendencias internacionales mas relevantes en energia
y mineria, las politicas y programas nacionales prioritarios, como Vision 2019, el Plan
Energético Nacional y el Plan Minero Nacional vigentes. Igualmente se revisé el avan-
ce y resultados los Programas de Investigacion en Energia y Mineria anteriormente
impulsados por Colciencias.

Los planteamientos en el programa son:
A. SECTOR HIDROCARBUROS

e Metodologias para la optimizacidn procesos de recuperacion secundaria y tercia-
ria de petrodleo.

* Metodologias para la inyeccion de CO, para la recuperacion de hidrocarburos con
la posible ganancia adicional del secuestro de gas invernadero.

e Desarrollar tecnologias para explorar y operar en el offshore

e Metodologias para el mejoramiento y reconversion de crudos pesados que facili-
ten su transporte y mejoren la calidad.

e Metodologias para la cuantificacion y evaluacion de posible explotacidn de hidro-
carburos gaseosos asociados con yacimientos de carbon mineral.

e Investigacion para el desarrollo de tecnologias para la exploracidon y explotacion
de hidrocarburos no convencionales.
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CARBOQUIMICA

Produccion de carbdn activo con caracteristicas especiales de area superficial,
porosidad y dureza o blandura.

Utilizacidn de materiales carbonosos en almacenamiento de energia: energia
eléctrica o almacenamiento de hidrégeno, metano, entre otras.

Desarrollo de adsorbentes para control de contaminantes: NO, SO, VOCs, Hg,
As, etc.

Gasificacion de carbdn y de mezclas con coque de petrdleo, biomasa, entre otros
para la produccion de gas de sintesis. Estudios de reactividad de los carbones y
de las diferentes mezclas en procesos no cataliticos y cataliticos. Desarrollo de
materiales de alta resistencia para reacciones a alta temperatura y alta presion.
Desarrollo de software para simulacion de estos procesos.

Procesos de limpieza del gas de sintesis: adaptacion de tecnologias tradicionales
de alta eficiencia y desarrollo de nuevas tecnologias que involucren el uso de
membranas. Desarrollo de software para simulacidon de estos procesos.
Desarrollo de materiales compuestos con base en materiales carbonosos (cera-
micos y polimeros).

Desarrollo de nuevos materiales carbonosos: nanotubos de carbono, nanofibras,
espumas, etc.

Licuefaccion y co-liquefaccidn directa con diferentes solventes donadores de hi-
drégeno.

Desarrollo de procesos avanzados para producciéon de hidrégeno. Desarrollo de
catalizadores para la conversion de mondxido de carbono en didxido de carbono
en procesos de enriquecimiento de hidrogeno. Desarrollo de membranas para
separacion de hidrégeno.

Desarrollo de materiales para almacenamiento de hidrégeno y desarrollo de tec-
nologias avanzadas de celdas de combustion.

Desarrollo de procesos utilizando materiales carbonosos e inorganicos para cap-
turay disposicion de CO,. Desarrollo de sistemas para monitoreo y evaluacion de
CO, almacenado en depositos.

Desarrollo de procesos para control de emision de material particulado.
Produccion de coque a partir de mezclas de carbones.

BIOQUIMICA

Produccion de etanol celuldsico via bioquimica.
Produccion de diésel renovable por hidrotratamiento.
Produccion de biobutanol via bioquimica.

Produccion de diésel renovable y biojet via bioquimica.



Produccidn de biocombustibles via Sintesis Fischer —Tropsch.

Produccion de etanol y biodiesel a partir de algas.

Produccion de biocrudos por pirdlisis y upgrading para produccion de biocombus-
tibles avanzados.

Integracion de procesos de produccion de biocombustibles y bioquimicos en bio-
refinerias.

Identificacion/seleccion de fuentes de biomasa: residuos de cosechas, cultivos
energéticos y residuos municipales, cuantificacion y analisis geo-espacial de los
volumenes disponibles, el potencial energético y los costos asociados. Caracteri-
zar quimicamente para aplicar rutas de transformacién bioquimica o termoqui-
mica.

Logistica para el mejor manejo de la materia prima, en las etapas de recoleccion,
almacenamiento y distribucién hacia los centros de transformacion.
Identificacion/seleccién de fuentes de biomasas no tradicionales, centradas en
las opciones de residuos municipales y pecuarios. Definir mecanismos de reco-
leccidn y adecuacion de estas fuentes de biomasa no tradicionales a los procesos
de transformacidn ya establecidos.

Identificacion/seleccion de fuentes de algas, microalgas y cianobacterias como
posibles fuentes de biocombustibles.

Procesos de transformacién: Pretratamiento de biomasa (estudios de pretrata-
mientos fisico-mecanicos, quimicos y bioldgicos).

Hidrolisis enzimatica para la obtencidon de azucares a partir de celulosa y hemi-
celulosa. Adaptacion tecnoldégica y obtencion de enzimas a partir de organismos
nativos.

Gasificacion: Realizar estudios a nivel laboratorio y planta piloto de gasificacién
de biomasas para la obtencién de gases combustibles. A partir de los gases eva-
luar la produccién de combustibles liquidos por via bioquimica o Fisher-Tropsch.
Pirdlisis y licuefaccidon de biomasas: Realizar estudios a nivel laboratorio y planta
piloto para la obtencidn de biocrudos y bioaceites, posible materia prima de pro-
ductos mas refinados. Mediante los procesos termoquimicos se espera obtener
entre otros los siguientes productos: Etanol, Butanol, Diésel BTL, Gasolina BTL,
bioaceites y biocrudos.

Transesterificacion: Aplicar este método tradicional de obtencion de biodiesel a
nuevas fuentes de aceites vegetales no comestibles, con posibilidades de ser mas
econdémicas y disponibles que las actuales.

Hidrotratamiento: Evaluar la obtencion de diésel renovable a partir de nuevas
fuentes de aceites.

Hidrogenacion en coprocesamiento con combustibles fdsiles para aumentar la
eficiencia en los procesos de refinacidon de petréleo.

Evaluar los procesos de licuefaccion, pirdlisis y gasificacion aplicados a biomasas
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provenientes de algas, considerando los costos energéticos.

Analizar los métodos de extraccion liquido-liquido y de fluidos supercriticos de
aceites de algas.

Estandarizar procesos de transesterificacion para la obtencién de biodiesel, con-
siderando aspectos relacionados con los catalizadores, la neutralizaciéon de los
productos de reaccidn, la separacién de la glicerina y la recuperacién del metanol
gue no reacciono.

LA ENERGIA TERMICA

Desarrollo, evaluacion y demostracion y/o transferencia tecnoldgica en procesos
para la produccién de nuevos combustibles y/o de origen renovable.

Desarrollo, evaluacién y demostracion de equipos de combustién y calentamiento
qgue operen con nuevos tipos de combustion, para la utilizacion de combustibles
gaseosos convencionales, particularmente gas natural, y de origen renovable.
Desarrollo, evaluacién y demostracion de tecnologias limpias para el uso del car-
bon en el sector industrial para la generacién de vapor, en particular la utilizacion
de sistemas de combustidn de lecho fluidizado y carbon pulverizado.

Evaluacién y adaptacion al piso térmico colombiano de nuevas tecnologias de
motores de combustidn interna para aplicar en el sector transporte, generacion
distribuida y energizacion rural.

Desarrollo, evaluacion y demostraciéon y/o transferencia tecnoldgica de sistemas
de produccién de vapor con recuperaciéon de calor por condensacién, como tam-
bién aplicacion de sistemas de calentamiento directo.

Desarrollo, evaluacion y demostracion de sistemas de combustion y de calenta-
miento, con una eficiencia energética mayor a 40 % y bajo costo, para el uso de
biogas en procesos de coccidn en zonas rurales, que garantice la sustitucién de la
lefia.

Reduccion del impacto ambiental y el consumo de energia por climatizacién en
edificios: desarrollo de normativa para evaluar el consumo de energia por edifi-
cio, reducir el consumo energético por edificaciones, desarrollo de nuevas tecno-
logias para climatizacion (bioclimatica, energia solar, energia edlica, etc.)

Efecto del cambio de bombillas incandescentes a bombillas de mayor eficiencia,
sobre los factores caracteristicos de la calidad de la energia eléctrica.

Desarrollo de metodologias para garantizar la introduccién de motores eléctricos
de alta eficiencia en PYMES, de acuerdo a la escala econdmica y requerimientos
técnicos especificos de sus respectivos procesos.
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. ENERGIAS RENOVABLES:

Implementacidn de sistemas con energia solar fotovoltaica en sectores rurales.
Secadores solares.

Energia edlica para generacidn de energia eléctrica y bombeo de agua.

Sistemas geotérmicos.

Implementacidn de Pequefias centrales hidroeléctricas. Cuantificacion del recur-
so.

Implementacidn de microredes eléctricas en zonas no interconectadas.

De otra parte la UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA UPME, como
parte del ministerio de minas y energia es la entidad encargada en el pais para
la promocién del buen uso de la energia a través de programas de uso racional
y eficiente de la energia y buen uso de las fuentes energéticas. La UPME tiene
como mision realizar la planeacién del desarrollo sostenible de los sectores de
Minas y Energia de Colombia, para la formulacion de las politicas de Estado y la
toma de decisiones en beneficio del Pais, mediante el procesamiento y el analisis
de informacion.

Los objetivos y tematicas del Plan de Energético Nacional se presentan en la si-
guiente tabla.
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Tabla 1: Objetivos y Tematicas del Plan Energético Nacional 2006-2015

OBJETIVO CENTRAL OBJETIVOS PRICIPALES Y

TEMATICAS TRANSVERSALES

FUENTE DE
ENERGIA

TEMATICAS

Maximizar la
contribucion del
Sector Energético al
desarrollo
sostenible del Pais

OBIJETIVO 1: Asegurar la
disponibilidad y el pleno
abastecimiento de los recursos
energéticos para atender la
demanda nacional y garantizar
la sostenibilidad del sector
energético en el largo plazo

OBIJETIVO 2: Consolidar la
Integracion Energética Regional

OBJETIVO 3: Consolidar
esquemas de competencia en
los mercados

OBJETIVO 4: Formacion de
precios de mercado de los
14 energéticos que aseguren

competitividad

OBIJETIVO 5: Maximizar
cobertura con desarrollo local

Petrdleo, Gas
Natural; GLP;
Carbén, Energia
Eléctrica

Explotacion y Produccion,
Transporte, Refinacion,
Generacion, Transmision,
Distribucion, Comercializacion,
Abastecimiento

Tema Transversal 1: Fuentes
no Convencionales - FNCE y
Uso Racional de la Energia -
URE

Tema Transversal 2: Medio
ambiente y salud publica

Tema Transversal 3: Ciencia y
tecnologia

Tema Transversal 4: Marco
institucional y normativo

Tema Transversal 5:
Informacién, promocién y
capacitacion

Petréleo, Gas
Natural; GLP;
Carbdn, Energia
Eléctrica y Fuentes
No Convencionales
de Energia (FNCE)

PROURE, Politicas de calidad
de los combustibles derivados
del petréleo, Biocombustibles,

Actualizacién del parque
vehicular, Control de
emisiones, MDL, Carbon
limpio, Nuevos usos del GLP;

Usos del gas y el carbodn para
combustible liquidos, celdas de
combustible, Capitalizacion de
ECOPETROL, Armonizacion de

los marcos regulatorios,
Participacion del estado en las
empresas del sector
energético, Informacion de
oportunidades de negocios,
Capacitacion al publico y al
usuario, Agenda educativa

Fuente: (MME-UPME, 2007)




La UPME plantea las estrategias del Programa de Uso racional y eficiente de la ener-
gia y fuentes no convencionales - PROURE las cuales se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 2: Estrategias PROURE dirigidas a los diferentes Publicos Objetivo

PUBLICO OBJETIVO

ESTRATEGIA

Usuarios

Campafias masivas de sensibilizacion, talleres regionales para fomentar la
toma de decisiones de consumo responsable y los buenos habitos de uso de
aparatos eléctricos en el hogar.

Sector productivo
(industria, pymes)

Gestion integral de energia en Centros Productivos, beneficios asociados a la
productividad, competitividad y desempefio ambiental de los

sectores. Formacion de lideres, ejecucion de pilotos y asesoria en la
implementacion del modelo de gestion.

Colegios (preescolar,
basica primaria,
secundaria)

Creacion y apropiacion de herramientas para la comunidad académica que
permitan introducir, mediante la formacion por proyectos, la tematica de la
energia, su uso eficiente y su relacidn con el ambiente. Formacién de
docentes y acompafiamiento en PRAES.

Formacion para el
trabajo

Convenio nacional con el SENA para incorporar oferta de programas técnicos
y tecnoldgicos que mejoren las competencias de los trabajadores para el
disefo, instalacion, operacion y mantenimiento de nuevas tecnologias
eficientes y limpias. Seminarios y talleres en diferentes regiones del pais
dirigidos a técnicos y profesionales del sector eléctrico.

Educacion Superior

En asocio con universidades, centros de innovacion y COLCIENCIAS, generar
nuevos programas de formacién de postgrado y fortalezas en la formacion
profesional de pregrado. Ciclos de conferencias y seminarios especializados.

Fuente: (UPME)

En diciembre de 2012 la firma KEMA-CENERGIA desarrollé para Colciencias El Plan
de Ciencia Tecnologia e Innovacién para el Desarrollo de la Energia Sustentable en
Colombia, donde se presenta una caracterizacion de Colombia en lo referente a las
principales lineas de investigacion, recursos humanos y capacidades y las oportuni-
dades que tiene el pais en materia de FNCE vy Eficiencia energética. El estudio pre-
senta una propuesta de priorizacién de proyectos que podrian desarrollarse en corto

plazo, en relaciéon a las FNCE, como son los siguientes (Kema-Cenergia, 2012):

e Planta de generacion térmica basada en el uso de los residuos urbanos.
e Gasificacion de Biomasa
e Biocombustibles sélidos densificados
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e Energia edlica de pequefia escala

e Geotermia de baja entalpia

e Mini-hidraulica de cabeza cero o muy baja cabeza (hidro-cinética)
e Sistemas hibridos para electrificacion rural

e Vigilancia tecnoldgica en almacenamiento de energia

Respecto a la eficiencia energética, el estudio también identificd algunos tépicos
prioritarios para adelantar proyectos tales como:

e Calderas de alta eficiencia

e Sistemas de recuperacion de calor de los gases de combustidon
e Sistema de secado- industriales

e Lamparas LED

e Motores de alta eficiencia

e Sistemas de gestion de energia.

De acuerdo al estudio de Kema -Cenergia el pais debe tomar como referente los si-

16 . . ., - ,
guientes temas de investigacion en relacion a la energia.

Tabla 3: Tematicas para el desarrollo de investigacidn a corto y mediano plazo por

sectores
SECTOR TEMATICA
Industrial Redes inteligentes, Sistemas de gestion

energética; Sustitucion de fuentes de energia;
Optimizacién de la energia eléctrica para
fuerza; Optimizacién de sistemas de
iluminacion; Cogeneracién, optimizacion de
cadenas de frio; Optimizacién de la
combustion; Optimizacién de sistemas de
vapor (calderas).

Residencial Disefio de viviendas con conceptos de
sostenibilidad; Sustitucién de fuentes

energéticas; Calentamiento de agua; equipos
de aire acondicionado; Equipos de
refrigeracion; Hornillas eficientes; Sistemas
de lluminacion.




Comercial Redes inteligentes, Sistemas de gestion
energética; Sustitucion de fuentes de energia;
Equipos de aire acondicionado; Sistemas de
refrigeracion (neveras); Reingenieria en la
edificaciones; Sistemas de iluminacion
eficiente.

Fuente: (Kema-Cenergia, 2012).

En el anexo 2 se presenta en detalle la justificacidn relacionada con la identificacion
de los actuales campos tematicos de investigacidn tecnoldgica, desarrollo e innova-
cidn en energia para el pais.

3. ESTADO DEL ARTE DE LAS CAPACIDADES NACIONALES DE INVESTIGA-
CION, DESARROLLO E INNOVACION EN ENERGIA 17

Estructura del sistema educativo colombiano

Segun la Constitucidn Politica colombiana en el Articulo 67, se reconoce que la edu-
cacién es un servicio publico y una responsabilidad con la sociedad, ademas reco-
noce la importancia de la formacion integral, por tanto el sistema educativo debe
ofrecer una formacion que aporte al analisis de los problemas econdmicos, politicos
del pais.

El sistema educativo colombiano lo conforman: la educacién inicial, la educacion pre-
escolar, la educacién basica (primaria, cinco grados; y secundaria, cuatro grados),
la educacion media (dos grados y culmina con el titulo de bachiller), y la educacién
superior.

La educacion para el trabajo y el desarrollo humano es ofrecida principalmente por
instituciones oficiales (como el SENA) vy privadas con enfoques esencialmente técni-
Cos.

En cuanto a infraestructura, el pais cuenta con mas de 7.000 instituciones educativas
para educacion basica y media y alrededor de 500.000 maestros. La siguiente tabla
presenta un resumen de la cantidad de estudiantes matriculados en Colombia en los
ultimos anos.




Tabla 4: Niumero de estudiantes matriculados en los diferentes niveles y tasa de

cobertura
Afio 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Educacién 10.720.493 11.022.651 11.043.845 11.161.440 11.219.174
Basicay
Media
Matricula en 1.137.772 1.219.954 1.306.520 1.424.631 1.493.525 1.587.928 1.762.480 1.841.282
Pregrado

Poblacién 17 4.001.081 4.064.849 4.124.212 4.180.964 4.236.086  4.285.741  4.319.415  4.342.603

- 21 afios
Tasa de 28,4% 30,0% 31,7% 34,1% 35,3% 37,1% 40,8% 42,4%

Cobertura

Fuente: Los autores adaptado de (Ministerio de Eduacacién Nacional. Oficina Asesora de Planeacion
y Finanzas, 2010) y (Ministerio de Educacién Nacional, 2013).

La educacion superior cuenta con instituciones de diverso caracter como institucio-
nes técnicas profesionales, Instituciones tecnoldgicas, Instituciones universitarias/Es-

18 cuelas tecnoldgicas y Universidades. Estas pueden ser tanto oficiales como privadas.
La siguiente tabla muestra que en la actualidad el pais cuenta con 288 instituciones
de educacidn superior reconocidas por el MEN.

Tabla 5: Numero de instituciones de educacién superior segun su caracter

académico
Caracter Oficial No Oficial Régimen Total
Especial

Universidad 31 49 1 81

Institucién universitaria/Escuela 15 93 12 120
tecnoldgica

Institucién tecnoldgica 6 38 6 50
Institucidn técnica profesional 9 28 0 37
Total general 61 208 19 288

Fuente (Ministerio de Educacién Nacional, 2013).

En la siguiente tabla se presentan datos estadisticos relacionados con los estudiantes
matriculados en educacidn superior o terciaria.

Is!



Tabla 6: Matricula total seguin nivel de formacién

Nivel de 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Formacién

Técnica 120.320 136.509 171.362 205.586 223.062 185.322 93.014 82.406 78.942
Profesional

Tecnoldgica 143.055 158.781 175.690 189.233 239.584 297.183 449.344 520.739 543.804
Universitaria 799.808 842.482 872.902 911.701 961.985 1.011.021  1.045.570  1.159.335  1.218.536
Especializacion 39.893 45.970 47.506 40.866 44.706 54.904 60.358 80.563 81.339
Maestria 9.975 11.980 13.099 14.369 16.317 20.386 23.808 30.360 32.745
Doctorado 675 968 1.122 1.430 1.532 1.631 2.326 2.920 3.063
Total 1.113.726  1.196.690 1.281.681 1.363.185 1.487.186 1.570.447 1.674.420 1.876.323  1.958.429

Fuente: MEN — SNIES

En el anexo 3 se presenta en detalle el estado del arte de las capacidades nacionales
de investigacion, desarrollo e innovacidn en energia y el estado de la formacion a mas
alto nivel en Colombia, como se ven con los profesionales, que estan adelantando sus
estudios doctorales en el tema. En el anexo 4 se presenta un andlisis prospectivo de las
lineas estratégicas de investigacion para el pais de acuerdo con la dindmica mundial
y su impacto para la formacion avanzada por lo cual se presentan las estrategias
utilizadas para desarrollar el tema de la educacién y en especial de la energia en
Alemania, Francia, Suecia, Espafia, Reino Unido, Italia, Polonia, India, China, Malacia,
Kenia, Nigeria, México, Brasil, Chile, entre otros.

4. PROPUESTA DE ARTICULACION EN EL TEMA EN PEDAGOGIA DE LA ENERGIA

La linea de “Energia para el Futuro” se debe convertir en un eje articulado al PEl y
Plan de estudios de cada institucion. Esta serd un area integradora transversal la
cual debe estar fuertemente ligada a las tematicas de educacion ambiental. En la
figura siguiente se presenta un esquema de la articulacién propuesta donde estdn
involucrados los diferentes actores que deben participar en el programa.
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Grafico 12. Interaccion de los actores involucrados en el la linea de “Energia

para el Futuro”

COLCIENCIAS, SENA

Capital humano |ES, COLEGIOS,

ICETEX, EMPRESAS

MME, UPME,

COLCIENCIAS, SENA
IES, COLEGIOS,
EMPRESAS

CREG, ANH

Infraestructura

Normatividad y Energia para el Futuro
Regulacién

Promocién COLCIENCIAS, GOBERNACIONES,
ALCALDIAS, SE, PARQUES
TECNOLOGICOS

Fuente: el autor

Se propone que los lineamientos propuestos sean contextualizados en relaciéon con
las zonas donde se ubican las distintas instituciones educativas (rural o urbana) y que
también tengan en cuenta los climas de acuerdo a los pisos térmicos con que cuenta
el territorio colombiano, y todo ello a su vez se relacione con la presencia, en mayor
o menor escala, de los recursos energéticos presentes en cada region.

Se propone que de manera inicial se conserve la motivacién con que cuentan los
nifos, de manera natural, mediante el desarrollo de laboratorios demostrativos; para
ello es deseable que a nivel de educacidn basica primaria se cuente con un espacio,
asignado y adaptado, para la realizacion de dichos laboratorios demostrativos para las
areas de ciencias, matematicas. Los materiales requeridos en estas primera etapas,
no son necesariamente costosos, pues pueden estar relacionados con los conceptos
de energia para los seres vivos en donde se pueden utilizar principalmente alimentos
con los se haga la explicacion, el ambiente que rodea al establecimiento educativo
con el fin de identificar elementos de uso cotidiano.

Se propone que se estructure una relacién entre los conocimientos y las actividades




a realizar que lleven a la solucién de problemas o al estudio y analisis de situaciones
especificas. El siguiente grafico desarrollado por los profesores Garcia et al (2008),
ilustra con un ejemplo la forma en que se pueden desarrollar actividades en torno a
la tematica de energia en un proceso en el que se analiza una problematica, con la
aplicacidon de concepto, mediante la trama de contenidos.

Grafico 13. Trama de contenidos

TIPOS DE ENERGIA

- Primarias
- Renovables

:{QUE ES?

- Cémo la perciben
- Dénde se manifiesta

.CG ? . FUENTES
¢:COMO LA USAMOS ENERGIA
- Para qué sirven ¢De dénde vienen? 21
y
v ¢{COMO SOLUCIONARLO?
CONSECUENCIAS - Ahorro (no consumismo)
) - Proteccién del medio
- Agotamiento .
o - Transporte y su replanteamiento
- Contaminacién

- Reciclado
- Valores y extrapolacién

Fuente: (Garcia, Rodriguez, Solis, & Ballenilla, 2007)

De acuerdo con los programas de estudio y los lineamientos curriculares vigentes en
Colombia las areas basicas que se deben reforzar para el desarrollo de la tematica
en energias son: fisica, quimica, ecologia a nivel de educacidn bdsica y media. En
el nivel universitario se requieren buena fundamentacidon en mecanica de fluidos,
aerodinamica, sistemas de combustion, materiales, automatizacién y control,
electronica de potencia, arquitectura y disefio bioclimatico, sistemas de potencia,
comunicaciones, eficiencia energética y procesos Industriales, Cinética quimica,
obras civiles, Termodinamica. Para el caso de Fuentes No Convencionales de Energia,
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se han considerado también las disciplinas de agronomia, geologia, bioquimica y
biotecnologia.

5. ESTRATEGIAS ACADEMICAS

Basados en diversos autores y en el taller “Estrategias para el trabajo conjunto entre
las Instituciones Educativas y Empresas con fines de articulacién para la solucion de
problemas reales”, el cual convocd a representantes de instituciones universitarias y
de educacidn superior de Alemania, Francia, Bogotd, Boyaca, Arauca; instituciones
gubernamentales como la UPME, el ICP, Colciencias, con el programa Ondas, SENA
y ECOPETROL, el cual fue organizado por la Red Internacional para la Promocidn de
la Investigacion y Docencia en Energizacion Rural para el Desarrollo Agroindustrial
Sostenible PRIDERAS se plantean estrategias para los diversos niveles de educacion.
Cabe resaltar que la cadena de investigacién incluye un eje organizador liderado por
Colciencias mediante el programa Ondas. Este fomenta o coordina las actividades
entre los grupos de investigacion de las entidades de educacién superior o educacion
terciaria inscritos en GrupLac de Colciencias con los colegios inscritos en el programa
Ondas. Los grupos de investigacion cuentan con personal calificado para dirigir inves-
tigaciones, normalmente profesores con gran experiencia en el estudio y aplicacion
de las bases de la fisica y la quimica aplicadas a las transformaciones energéticas.
Por parte de los colegios se vincularan profesores interesados en el tema quienes
coordinaran con los profesores de las Instituciones de educacién superior, miembros
de los grupos de investigacion las actividades y protocolos a aplicar en los diferentes
cursos. Hay que resaltar que los profesores de los colegios haran parte de los grupos
de investigacion. De acuerdo a los interés y zonas donde se encuentren ubicados los
colegios y con el apoyo del programa Ondas se seleccionaran los temas de trabajo.
Los temas seleccionados deben tener continuidad en el tiempo para que se conso-
lide una tematica que vaya fortaleciendo poco a poco las metodologias aplicadas y
se realice una evaluacion y retroalimentacién cada final de periodo académico. Los
miembros del grupo de investigacidon plantearan semilleros para convocar los jove-
nes que ingresan a las entidades de educacion terciaria y que estan interesados en
los temas propuestos. Los estudiantes de semilleros deben ingresar en los primeros
semestres, y teniendo en cuenta su edad son los llamados a estar en colegios con
los jovenes que integran los Clubes. Los clubes, conformados en los colegios, deben
tener nombres agradables y adecuados para la edad de los miembros de los mismos.
Los temas seleccionados para realizar las investigaciones y trabajos en los diferen-
tes niveles mencionados se tomaran de las propuestas realizadas por COLCIENCIAS,
UPME y de las sugerencias del estudio realizado por la firma KEMA ya numerados en
el item 2 de este documento.



Las estrategias planteadas son las siguientes:

PRIMARIA: El primer paso es fomentar el espiritu de observacion de los nifios.
Se recomienda la observacién de propiedades generales de la materia, cambios
de estado, de fendmenos como la propagacion rectilinea de la luz, eléctricos o
magnéticos sencillos. Realizar visitas y salidas de campo que involucren la ludica
como campamentos, juegos y uso de juguetes didacticos, talleres y manipulacion
directa de recursos. En éste nivel el juego y la ludica son los medios que permiten
el acercamiento de los nifios a los ecosistemas, a los recursos naturales propios
de cada regidn y del pais y a las fuentes naturales de energia. Se pueden utilizar
juguetes donde se observen transformaciones de energia, como veleros, juguetes
gue emitan sonidos y prendan luces con el movimiento.

SECUNDARIA: En esta fase el estudiante debe tener un papel mas activo en el
proceso. En este sentido, se deben realizar actividades donde los estudiantes
verifiquen medidas de la temperatura, presion, flujo, entre otras, a la vez que,
realicen practicas sobre disoluciones, cristalizaciones y separaciones de mezclas,
anadlisis de elementos o compuestos quimicos sencillos e identifiquen la energia
contenida en combustibles, identificacion y calculo de energia utilizable en
fuentes naturales como el sol o el viento. Se espera que en dichas actividades sea
posible hacer visitas a puntos donde se pueda aprovechar la energia geotérmica
o de caidas de agua. (caidas de agua.) Se propone el método experimental
validado por las leyes de la fisica y la quimica. Se deben realizar visitas a empresas
o ferias empresariales para conocer procesos productivos, y realizar proyectos
de construccién de modelos basicos. En este nivel, el laboratorio adquiere mayor
importancia en tiempo, implica el uso de elementos de medicion; para ello se
utilizan los laboratorios de fisica-quimica con que cuentan las instituciones
educativas (pueden usarse los de las universidades); ademas, se ha identificado
qgue practicamente todas las regiones del pais cuentan con institutos técnicos
industriales o centros de formacion del SENA. Es aconsejable establecer relaciones
con dichas instituciones, de tal forma que se permita la visita a dichos laboratorios
y el uso de instrumentos de metrologia y meteorologia con que ellas cuentan,
esto con el fin de familiarizar al estudiante de educacidn basica secundaria con
ejercicios y elementos de medicidn que reforzarian los conceptos adquiridos en
las asignaturas de ciencias y matematicas. La experiencia desarrollada en los
proyectos de articulacion entre la educacion media y la superior ha evidenciado
que el desplazamiento de los estudiantes a dichos espacios les genera una
gran motivacion por el aprendizaje que estan adquiriendo y se logra mejor
comprensién y aplicacién de los conceptos bdsicos (Mejia Barragan & Montero
Rodriguez, 2011). El proyecto ONDAS también ha evidenciado los beneficios que
trae la aplicacion de metodologias basadas en la practica.
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MEDIA VOCACIONAL: En esta fase los estudiantes deben realizar actividades
constructivas de prototipos aplicando las leyes de latermodinamica especialmente
la primera ley y realizar balances de masa. En esta fase los estudiantes deben
construir aparatos o equipos sencillos que puedan resolver problemas de su
entorno. Esto con el fin de generar en ellos ideas que les permitan pensar que lo
realizado puede ser util en su vida futura como forma de empleo o de ingresos. Se
trata de contextualizar y anidar las actividades-investigaciones desarrolladas y no
plantearlas de forma aislada. Al relacionar la teoria y la practica, no como hechos
aislados, se debe observar que lo aprendido en diversas asignaturas son eslabones
de unacadenadeinvestigaciones, llegando hasta encontrar sentido a importantes
principios de la fisica o la quimica explicada desde los fundamentos de la
matematica. Asimismo, se propone la determinacién experimental de magnitudes
utilizando distintos aparatos de medida (metros, termdmetros, mandmetros,
probetas, buretas, etc.), la verificacion de caracteristicas fisicoquimicas de
solidos y liquidos, la determinacion de densidades, experiencias que permitan
verificar y comprender los principios de Pascal y Arquimedes, practicas sencillas
con imanes artificiales, de accidon de los acidos sobre los metales, de destilacion,
de experiencias para distinguir mezclas de combinaciones, cambios de fase en
funcidon de presion y temperatura, etc. Realizar practicas en empresas segun
la especialidad. Recoleccidn e interpretacion de datos a partir de fendmenos
observados. Se propone conformar CLUBES o “TRIBUS” DE ENERGIA, En estos
clubes se pueden discutir problemas y desarrollar proyectos relacionados
con las problematica energéticas de la regién. De manera informal, se pueden
socializar, comentar y discutir dichas problematicas; las fuentes de la situacidn
problematica pueden ser: noticias en periddico y TV, paginas web, hacer salidas
o visitas a hidroeléctricas, centrales térmicas, subestaciones eléctricas, plantas
de produccion de aceite o alcohol carburante, supermercado o centro comercial,
botadero etc., empresas donde laboran los familiares o conocidos para identificar
usos y transformaciones de fuentes de energiay necesidades de uso de la energia
para obtener productos de consumo o bienes de produccién.

Las actividades a realizar, una vez se tenga localizada la situacién a estudiar son:

Analizar los procesos que alli se realizan, Identificar cual es la fuente principal de
energia que se utiliza. Adelantar calculos que familiaricen al integrante del club
con conceptos de balance de masa, consumo energético y eficiencia energética.
En los clubes se debe realizar un trabajo que integre todas las areas y asignaturas,
por lo cual es aconsejable que la situacion problematica sea estudiada desde la
perspectiva de las ciencias basicas, pero también desde las ciencias sociales y
humanas. Una vez realizado el proceso anterior los resultados y las conclusiones



de los andlisis realizados se deben socializar con toda la comunidad educativa
de la institucién. Se pueden utilizar al menos tres tipos diferentes de estrategias
a saber: Un documento escrito con las caracteristicas de articulo cientifico; Un
documento grafico, estilo pdster; Una representacion artistica o cultural, con
la cual se socialice la informacidén a la comunidad. Realizacidon de congresos,
seminarios, o competencias locales, regionales y nacionales. Se propone que los
clubes o “Tribus” estén bajo la coordinacion de un estudiante de pregrado de
una Universidad o estudiante de institucidn técnica o tecnolégica, quien cumpla
la funcidon de motivador. Se recomienda que el motivador pertenezca a su vez a
un semillero de investigacion de las IES o universidades presentes en la ciudad o
region.

e TECNICA/TECNOLOGICA: En esta fase los estudiantes deberdn aplicar de una
mejor manera los principios de la fisica, la termodindamica y la quimica. Se
deberan construir prototipos de aparatos utiles y comercializables. Como una
primera formacion se deberian visitar fabricas en las que se desarrollara algun
proceso fisico o quimico, el cual deben ser comprendido a profundidad. Se debe
hacer formulacién y desarrollo de proyectos de investigacién aplicada. Desarrollo 25
de talleres y seminarios. Este nivel cuenta con estudiantes que han tomado la
decisidon por una formacién que les permita desempenarse, especificamente, en
el campo de la energia. Como estrategia para la formacion de investigadores; las
IES promueven cada vez mas la participacidon en los semilleros de investigacion;
éstos, a su vez, cuentan con el respaldo de los grupos de investigacion. Este
nivel educativo enfatiza en el caracter practico de los conocimientos, por esta
razon se propone el desarrollo de prototipos, simuladores y tecnologias de baja
complejidad pero de uso cotidiano o industrial, por lo cual es conveniente que
los semilleros establezcan vinculos con los clubes de energia, de tal forma que
los semilleros sirvan de inspiracion para los colegiales, pero a su vez, puedan
recibir retroalimentacion por parte de los nifos y jévenes, que poseen una gran
curiosidad y capacidad de observacion.

e PROFESIONALPREGRADO: Participacidn en semilleros de investigacion. Desarrollo
de proyectos, talleres, seminarios y pasantias. Estos niveles son los llamados a
conformar bancos de proyectos, los cuales se desarrollan por la actividad de los
grupos de investigacion. Los proyectos que se realicen deben ser articulados con
las diferentes asignaturas que el estudiante tome a lo largo de la carrera.

e PROFESIONAL POSTGRADO: Participacién en grupos de investigacion que incluyan
relacion con la industria y aplicacion de los temas sugeridos en el item 2 del
presente documento. Formacion de alianzas, consolidacion de Redes nacionales
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e internacionales, gestion de recursos. Participacidn en eventos internacionales.
Estos a su vez definen sus lineas de investigacién, que estdn en concordancia
con las definidas por el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia. Los estudiantes
de posgrado son los llamados a dirigir los semilleros, conformados a su vez
por estudiantes de pregrado. Paralelamente deben participar en los grupos de
investigacidn conformados en las respectivas entidades de educacién superior o
terciaria.

En el grafico siguiente se presenta la secuencia de los temas sobre energia y la
participacion de los diversos actores de la cadena de innovacidn e investigacion.

Is!
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En el siguiente grafico se presenta de manera resumida la interaccion de los actores
que intervienen en cada uno de los niveles educativos. Esta interaccion es la que
facilita el desarrollo de los planes, programas y proyectos de los diferentes actores

institucionales.
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En el anexo 5 se amplia el tema de la Propuesta de una estrategia de articulacion
para implementar la linea “Energia para el Futuro” en la cadena de formacion.

Como estrategia complementaria al trabajo que se desarrollain situ se ha considerado
la construccidon de Laboratorios Mdviles. Estos son laboratorios demostrativos de
alta tecnologia, dotados de elementos de medicidn y experimentacién, que se
caracterizan por ser itinerantes y que visitaran las diferentes instituciones una vez al
afo, por un periodo de una semana. Se estima que un laboratorio podria atender a
40 instituciones en un afio, con un costo operativo aproximado de 1500 millones de
pesos.

Los temas para desarrollar en los laboratorios moviles estarian relacionados con la
construccion y evaluacion de la eficiencia de cocinas y hornos solares; colectores
solares;secadoressolaresydelefia, producciénartesanaldebiodiesel;demostraciones
generales de arquitectura bioclimatica, sistemas edlicos, biodigestion, celdas de
combustible, intercambiadores de calor, celdas fotovoltaicas, aprovechamiento del
recurso hidrico entre otros.

En la figura siguiente se muestran ejemplos de laboratorios mdviles existentes en
paises como estados Unidos y paises europeos.

El Laboratorio Mévil debe tener elementos de experimentacion, instrumentacion y

Fuente: (http://www.sanvalero.es/cfco/aula-movil)




Fuente: (http://www.villenacuentame.com/2013/02/2013-la-ciudad-ciencia-tecnologia-en.html
http://www.proyectomovilab.es/medios.html)

equipos demostrativos de los procesos de transformacién de la energia y uso final de
la misma. Se pueden tener equipos tales como torre de destilacidn, caracterizacion
de materiales, gasificador o reactor, bombas, ventiladores, concentrador solar,
generador edlico, estacion meteoroldgica, lamparas de diferentes tipos, medidores
de flujo, medidores de viscosidad, computadores con programas de simulacién y
calculo de eficiencia energética, entre otros. Junto con los vehiculos, se contara con
expertos en la pedagogia de la ensefanza de los temas energéticos.

Las actividades adicionales que se pueden desarrollar para la aplicacién de los
conceptos de la linea “Energia para el Futuro” son entre otras: Exposiciones y Ferias;
Foros y Mesas de Trabajo, Promocién de Experiencias Comunitarias.

Se requiere la produccidon de material didactico (Cartillas, Libros, Videos), manuales
de laboratorio para la practica en clase y para los laboratorios méviles, que sirva de
apoyo.

Para la implementacién y aprovechamiento de las distintas estrategias propuestas,
se requiere contar con personal docente capacitado en las tematicas relacionadas
con energia y para el desarrollo adecuado de los laboratorios demostrativos. Por
otra parte, ademas de docentes capacitados, es vital contar con directivos docentes,
comprometidos con el desarrollo e implementacién de la linea, pues de ellos depende
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la gestidn de los recursos, tanto fisicos como administrativos, requeridos.

Como estrategia para la motivacion de los directivos es pertinente realizar un
diagndstico y conocer la problematica local, asi como problematicas propias de
la institucion educativa, como por ejemplo; estudio del consumo de energia de la
escuela y estrategias y planes para su ahorro.

En Colombia, por ejemplo, menos de un tercio de los docentes en departamentos
vulnerables(conpoblaciénpobre, expuestosal conflictoarmadoy con mayor presencia
de poblacidon indigena y/o afrodescendiente) ha alcanzado un nivel de educacién
superior. Esto contrasta con los departamentos de mayor bienestar econdmico,
donde mas de tres cuartas partes de los docentes han tenido acceso a la formacién
terciaria (OCDE/CEPAL, 2011). Es por eso que se deben realizar capacitaciones en
pedagogia para la ensefianza de la energia, y que no sélo se realicen mediante cursos
o diplomados, sino también mediante especializaciones y maestrias.

La tabla siguiente presenta las competencias que se requieren desarrollar en los

docentes para implementar la linea.

Tabla 7. Competencias que deben tener los docentes

Alfabetizacion
en Energia

Organizacion y
administracion

hacia las politicas y planes en
temas de desarrollo cientifico,
tecnoldgico y en energia

Mejorar el conocimiento
respecto a las fuentes primarias
de energia. Produccion,
transformacion, distribucion,
comercializacién, eficiencia
energética y otros

Mejorar la capacidad de los
profesores para organizar el
espacio del aula para alcanzar
una participacion eficiente
durante todo el proceso de
ensefianza y aprendizaje, y que
los medios y los recursos
existentes sean una parte
integral de este logro.

Areas del Metas del Curriculo Destrezas para Profesores
Curriculo
Politicas Sensibilizar a los profesores Conocer y comprender los planes de gobierno en educacion,

en desarrollo de las capacidades de ciencia y tecnologia, en
especial en energia. Entender cémo se entrelazan con los
objetivos y los contenidos de la asignaturas que imparten

Los profesores deben saber y comprender cémo

la energia y el consumo energético ha evolucionado en el
tiempo. Tienen que desarrollar las destrezas para explicar
los conceptos y llegar a diferentes audiencias. Deben
conocer y ser capaces de utilizar los distintos recursos de
informacion existentes en el tema de energia para
desarrollar un pensamiento critico y destrezas de resolucion
de problemasy extender estos hacia sus estudiantes

Los profesores deben ser capaces de

crear condiciones de ensefianza y aprendizaje que
maximicen la aplicacion de los conceptos y conocimientos
tedricos de las ciencias (basicas, naturales, sociales,
econdmicas y otras) y organizar el aprendizaje de tal
manera que las clases se conviertan en un espacio donde el
tema de la energia sea un medio para establecer relaciones
entre dichos conceptos.




Pedagogia Lograr cambios efectivos en las Los profesores que estan alfabetizados en temas de energia.

prdcticas pedagogicas de los Deben tener la habilidad de ensefiar la tematica desde una
profesores que se requieran para | perspectiva interdisciplinar. Deben adquirir conocimiento
la ensefianza sobre energia sobre el potencial energético nacional y regional, asi como

las necesidades especificas. Los profesores también deben
comprender los conceptos centrales, y manejar
herramientas de investigacion para crear experiencias de
aprendizaje que sean relevantes para los estudiantes y que
puedan prepararlos para su papel como ciudadanos.

Fuente: los autores.

6. LOS PRINCIPALES BENEFICIOS DE LA LINEA EN “ENERGIA PARA EL FUTURO”

El fortalecimiento de la linea de “Energia para el Futuro” cuenta con grandes ventajas
para el sector académico y para los jovenes en general, tales como:

e Llalinea “Energia para el Futuro” imparte un conocimiento crucial sobre el cuidado
de los recursos naturales y proporciona entendimiento sobre la generacién y uso
de la energia de manera eficiente.

e Llalinea “Energia para el Futuro” favorece el desarrollo de las destrezas cientificas
y tecnolégicas necesarias para el logro de los planes y politicas de desarrollo.

e Elestablecimiento de la linea “Energia para el Futuro” dota a los profesores de un
conocimiento enriquecido para que puedan empoderar a los futuros ciudadanos.

e Nifiosy jovenes alfabetizados en temas de energia fortalecen el desarrollo de
sociedades mas conscientes.

7. PRACTICAS DE LABORATORIO PARA LA ENSENANZA DE FiSICA Y QUIMICA

El sistema educativo actual tiene como meta formar personas altamente preparadas,
con flexibilidad mental para adaptarse a los cambios que ocasiona la introducciéon de
nuevas tecnologias, y con conocimientos suficientes para enfrentarse al ejercicio de
un oficio o profesion.

Los cursos de fisica y quimica han estado centrados en el conocimiento de hechos,
teorias cientificas y aplicaciones tecnolégicas. Nuevas tendencias pedagodgicas
ponen el énfasis en la naturaleza, estructura, unidad de la ciencia y en el proceso
de investigacion cientifica. El problema que tiene el docente, es el de construir una
concepcidn particular o estructura de conocimiento cientifico con los estudiantes,
de forma que se convierta en componente permanente de su propia estructura
cognoscitiva.
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Para acompafar y asistir el desarrollo tedrico de las asignaturas se deben desarrollar
practicas con equipos para laboratorio pertinentes en las instituciones educativas.
En el proceso de formacién del ser humano se resalta la importancia de la
experimentacion, y para planear la construccion del conocimiento en el caso de que
no existan los equipos de laboratorio se hace necesario disefiar, calcular y construir
equipos sencillos de laboratorio que cumplan tales funciones.

Los laboratorios de ciencias basicas, como los de fisica y quimica, tienen la mayor
importancia en los centros de ensefanza, porque en ellos se complementa la practica
con la teoria durante el aprendizaje; ademas, permiten al estudiante descubrir,
redescubrir y construir conocimientos.

Muchos autores y pedagogos han publicado documentos relacionados con la
implementacién de equipos y metodologias para la realizacion de practicas de
laboratorio, asi como los ministerios de educacion de cada pais han determinado
directrices a seguir para sus entidades educativas. De acuerdo con el documento:
“Disefio y construccion de equipo sencillo para la ensefianza de la fisica” (Carlos
Arturo Holguin Tabare 52 CONGRESO NACIONAL DE ENSENANZA DE LA FISICA
2011), el disefio y construccion de un equipo de laboratorio conlleva a una practica
consciente, no mecanica, que involucra todas las operaciones del pensamiento, para
aprender y adaptar adecuadamente un método secuencial (sin pretender que sea el
Unico o el mejor). El primer paso inicia cuando un docente apoyado en su experiencia
y conocimientos reconoce, basado en fundamentos académicos y habilidades
pretéritas, qué fundamentos y habilidades debe desarrollar el estudiante y cuales son
los conceptos de las ciencias que deben ser reforzados con experimentos y practicas
de laboratorio pertinentes. El segundo paso después de la seleccidon anterior consiste
en un excelente y adecuado manejo de la base conceptual del tema fisico por parte
del docente de aquello cuya intencion se quiere presentar o ensenar. Un tercer
paso conlleva a analizar un modelo o busqueda de un posible prototipo, existente
en el medio para estudiar el aparato, y de él no simplemente conocer y extraer
sus dimensiones, sino también reconocer las caracteristicas de forma, tamafio y
propiedades relevantes.

Diversos programas se ofrecen en las instituciones a nivel nacional e internacional
para tratar los temas de fisica y quimica en colegios. En general se puede establecer
que dichos temas son:

1. Principales concepciones de la ciencia. Los grandes cambios: las revoluciones
cientificas. La ciencia como un proceso en continua construccion: ejemplos en
fisica o0 en quimica.




10.

11.

12.

13.

14.

Momentos claves en el desarrollo de la fisica y de la quimica. Problemas fisicos y
quimicos prioritarios en la investigacion actual.

Magnitudes fisicas y quimicas. Sistema internacional de unidades. La medida.
Métodos de estimacion de la incertidumbre en la realizacion de medidas y en la
determinacién de resultados.

Cinematica. Elementos para la descripcion del movimiento. Movimientos de
especial interés. Métodos para el estudio experimental del movimiento.

Relacidn fuerza-movimiento. Dinamica de la particula. Leyes de Newton. Principio
de conservacion del momento lineal. Aplicaciones.

Movimiento de rotacién de una particula. Cinematica y dinamica. Conservacion
del momento angular. Aplicacion al movimiento de los astros.

Dindmica de un sistema de particulas. Momentos lineal y angular. Principios de
conservacion. Energia de un sistema de particulas. Relacion trabajo- energia.

Teoria de la gravitacidn universal. Aplicaciones.
Estatica de los cuerpos rigidos. Condiciones de equilibrio. Maquinas.

Estatica de fluidos. Presién atmosférica. Distintos planteamientos en la historia de
la ciencia en torno al vacio. Métodos para el estudio experimental de la presién.

Dinamica de fluidos. La ecuacion de continuidad. La ecuacidon de Bernoulli.
Régimen laminar y turbulento. Aplicaciones a dispositivos tecnolégicos de interés
y al funcionamiento del sistema cardiovascular humano.

Gases ideales. Un modelo interpretativo para los gases, teoria cinética.
Desviaciones respecto del comportamiento ideal: gases reales. Un modelo para
toda la materia. Intercambios energéticos en los cambios de estado.

Fisica de la atmdsfera. Fendmenos atmosféricos. Observacién meteoroldgica.
Balance energético terrestre. Papel protector de la atmodsfera. Alteraciones

debidas a la contaminacion. Medidas para su proteccion.

La energia y su transferencia. Relacidon trabajo-energia. Principio de conservacion
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de la energia. Evolucién en las necesidades energéticas de la sociedad.
Repercusiones medioambientales. Energias alternativas.

15. Energia interna. Calor y temperatura. Desarrollo histérico del concepto de calor.
Equilibrio térmico. Propagacidn del calor. Efectos del calor sobre los cuerpos.
Conductores y aislantes. Aplicaciones.

16. Calory trabajo en los procesos termodinamicos. Primera ley de la termodinamica.
Aplicaciéon a las maquinas térmicas y a las reacciones quimicas. Rendimiento
energético.

17.Entropia. Segundo principio de la termodinamica. Cuestiones relacionadas con el
segundo principio: orden y desorden, espontaneidad de las reacciones. Estudio
de las maquinas simples en relacidén con el ahorro de energia al realizar alguna
actividad y solucién de problemas al respecto.

18.0ndas en medios elasticos. Energia que transportan. Fendmenos caracteristicos.
Principio de superposicién. Métodos experimentales para su estudio. El sonido
como ejemplo de ondas longitudinales. Contaminacidn acustica.

19. Naturaleza eléctrica de la materia. Electrostatica. Discontinuidad y conservacion
de la carga. Caracter conservativo del campo electrostatico. Estudio energético
de la interaccién eléctrica.

20. Corriente eléctrica. Circuitos de corriente continua. Conservacion de la energia:
ley de OHM. Utilizacién de polimetros.

21.Campo magnético. Caracter no conservativo del campo magnético. Generacién
de campos magnéticos y efectos sobre cargas en movimiento. Aplicacién a
dispositivos tecnologicos.

22.Campos eléctricos y magnéticos dependientes del tiempo. Leyes de Maxwell.
Induccion electromagnética. Induccién mutua. Autoinduccion.

23.Generacion de corrientes alternas. Generadores y motores. Transformadores y
transporte de la corriente eléctrica. Influencia de la electricidad en el cambio de
las condiciones de vida.

24.Elementos de importancia en los circuitos eléctricos: resistencias, bobinas y
condensadores. Su papel en los circuitos de corriente continua y alterna. Energia




25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

almacenada o transformada.

Ondaselectromagnéticas. Origeny propiedades. Energiay cantidad de movimiento
en las ondas electromagnéticas. Espectros electromagnéticos. Aplicaciones.
Medidas de proteccidon cuando haya lugar.

Optica geométrica. Principio de Fermat. Formacién de imdgenes en espejos y
lentes. Analisis y construccion de los instrumentos 6pticos. El ojo y los defectos

de la vision.

Optica fisica. Propiedades de las ondas luminosas. Observacién en el laboratorio.
Teoria fisica del color. Espectrofotometria.

Luminancias. lluminacién natural y artificial, confort luminico.

Limitaciones de la fisica clasica. Mecanica relativista. Postulados de la relatividad
especial.
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Teoria cuantica. Problemas precursores. Limites de la fisica clasica para resolverlos.
Fendmenos que corroboran la teoria cuantica.

Naturaleza de la luz. Dualidad onda-corpusculo. Experiencias que la ponen de
manifiesto. Interaccion radiacidon-materia. Relaciones de incertidumbre.

Sistemas materiales. Mezclas, sustancias puras y elementos. Transformaciones
fisicas y quimicas. Procedimientos de separacidon de los componentes de una
mezcla y de un compuesto.

Teoria atdmica de Dalton. Principio de conservacion de la masa. Leyes ponderales
y volumétricas. Hipdtesis de Avogadro. Estequiometria.

Modelos atémicos. Evolucion histérica y justificaciones de cada modificacion.
El nucleo atédmico. Modelos. Energia de enlace. Radiactividad natural.
Radiactividad artificial. Aplicaciones de la radiactividad en diferentes campos.

Medidas de seguridad.

Fuerzas fundamentales de la naturaleza: gravitatoria, electromagnética, fuerte y
débil. Particulas implicadas. Estado actual de las teorias de unificacion.




38

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

Energia nuclear. Principio de conservacion masa-energia. Fision y fusion nuclear.
Su utilizacién. Situacidn actual. Problematica de los residuos nucleares.

Particulas elementales. Estado actual de su estudio. Particulas fundamentales
constitutivas del atomo. Del microcosmos al macrocosmos. Teorias sobre la
formacion y evolucidn del universo.

Sistema solar. Fendmenos de astronomia de posicion. Observacién y medida en
astrofisica. Evolucion estelar. Estructura y composicion del universo.

Clasificacion de los elementos quimicos. Periodicidad de las propiedades y
relacion con la configuracion electrénica. Estudio experimental de algunas de las
propiedades periddicas.

El enlace quimico. Aspectos energéticos. Clasificacion de los enlaces segun la
electronegatividad de los atomos que los forman. Estudio del tipo de enlace de
acuerdo con las propiedades de las sustancias.

Enlace covalente: orbitales moleculares. Diagramas de energia. Geometria
molecular. Estructura y propiedades de las sustancias covalentes.

Fuerzas intermoleculares. Aspectos energéticos. Sélidos moleculares.

Sustancias idnicas. Aspectos energéticos en la formacion de cristales idnicos.
Reconocimiento y utilizacion de compuestos idnicos.

Teoria de bandas. Caracter conductor, semiconductor y aislante de las distintas
sustancias. Superconductividad. Importancia de los semiconductores vy
superconductores en las nuevas tecnologias.

Metales. Caracteristicas de los diferentes grupos. Obtencion y propiedades.
Compuestos que originan y aplicaciones. Aleaciones. Interés econdmico de
algunas de ellas.

Elementos no metalicos. Caracteristicas de los diferentes grupos. Obtencion y
propiedades. Compuestos que originan y aplicaciones.

Elementos de transicion. Caracteristicas y propiedades de los mdas importantes.
Compuestos de coordinacion. Teorias sobre su formacion.




49.Disoluciones. Leyes de las disoluciones diluidas. Propiedades coligativas.
Disoluciones reales. Disoluciones de electrolitos. Estudio experimental del
comportamiento eléctrico de un electrolito.

50.Cinética de las reacciones quimicas. Teorias de choques moleculares y teoria
del estado de transicion. Velocidad de reaccion y factores de los que depende.
Métodos practicos para su determinacion.

51. Caracteristicas de los fendmenos cataliticos y efectos sobre la energia de
activacion. Aplicaciones en la industria. Naturaleza y propiedades cataliticas de
las enzimas.

52.Energia y transformaciones quimicas. Ecuaciones termoquimicas. Métodos para
el calculo de calores y reaccion.

53.Entropia de un sistema quimico. Energia libre de Gibbs y espontaneidad de las
reacciones quimicas. Relacion entre la variacion de la energia libre y el equilibrio
quimico.

54.Equilibrio quimico. Constante de equilibrio. Modificaciones externas de los
equilibrios heterogéneos.

55.Acidos y bases. Teorias. Medidas del pH. Indicadores. Procedimientos para la
elaboracion experimental de una curva de valoracion acido-base. Hidrdlisis.
Soluciones amortiguadoras. Lluvia acida y contaminacion.

56. Acidos inorganicos de importancia industrial. Obtencién, estructura, propiedades
y aplicaciones. Normas de seguridad en el uso y transporte de acidos.

57.Conceptos de oxidacidon y reduccion. Reacciones redox. Algin proceso redox
de interés industrial (pilas y cubas electroliticas, corrosién y formas de evitarla,
metalurgia y siderurgia).

58. Principales procesos quimicos en el agua y en el aire. Influencia en el medio
ambiente. El agua, recurso limitado: contaminacion y depuracién. Procedimientos
para determinar la contaminacién del agua y del aire.

59. Quimica del carbono. Estructura y enlaces del carbono. Nomenclatura. Isomeria.
Comprobacion experimental de la actividad 6ptica.
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60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

Tipos de reacciones organicas. Mecanismos de reaccion. Analisis de casos
caracteristicos.

Métodos utilizados en la identificacion de compuestos organicos: analisis
cualitativo y cuantitativo. Analisis estructural por métodos espectrograficos.

Hidrocarburos. Caracteristicas, nomenclatura, obtencién y propiedades.
Identificacion de alquenos y alquinos en el laboratorio.

Quimica del petréleo. Productos derivados y su utilidad en el mundo actual.
Contaminacion derivada de su uso y normativa vigente. Comparacion, en su
utilizacion como combustible, con el agua y el carbén.

Funciones oxigenadas y nitrogenadas. Caracteristicas, nomenclatura, obtencién
y propiedades. Comprobacién de sus principales propiedades en el laboratorio.
Importancia industrial.

Compuestos aromaticos. El benceno: estructura, obtencién y propiedades. Otros
compuestos aromaticos de interés industrial.

Compuestos organicos de importancia biolégica. Composicion quimica y funcion
bioldgica. Los alimentos y la salud.

Polimeros naturales. Propiedades y aplicaciones. Métodos de obtencién de
polimeros sintéticos. Utilizacidon en el mundo actual y problemas de reciclado.

Las rocas y los minerales fundamentales del relieve espafiol, propiedades e
importancia econdmica. Geomorfologia. El suelo, componentes, destruccion y
recuperacion.

El origen de la Tierra. Estructura y composiciéon de la Tierra.

Los fosiles como indicadores. El tiempo geoldgico. Explicaciones histéricas al
problema de los cambios. La evolucidn, mecanismos y pruebas.

El origen de la vida. La teoria celular. La base quimica de la vida. La célula y sus
organulos. Las necesidades energéticas, respiracion celular y fotosintesis. La
division celular. Los cromosomas y la transmision de la herencia. Las mutaciones.
La sensibilidad celular. Los seres unicelulares.




72.Los seres pluricelulares. La nutricidon autétrofa y heterdtrofa. La reproduccion
sexual y asexual. Modelos de organizacion de vegetales y animales. Importancia
de los animales y plantas en la vida cotidiana.

73.Ecologia. Poblaciones, comunidades y ecosistemas. Componentes e interacciones
en un ecosistema. Funcionamiento y autorregulacion del ecosistema. Los
principales problemas ambientales y sus repercusiones politicas, econdmicas y
sociales. La educacidon ambiental.

La informacion aqui expuesta fue realizada por la corporacion Cenoposiciones y
presentada en el temario de fisica— quimica. Aqui se exponen los temas que deben ser
tratados en estas asignaturas, y que se observan en diferentes textos de secundaria.
Este documento se encuentra en la pagina web http://www.cenoposiciones.com/
secundaria/info/cen/temario-fisica-quimica.php con algunas modificaciones.

Para llevar a cabo este programa se pueden realizar algunas practicas para los
diferentes temas, tales como:

Introduccidn a las propiedades fisicas y su medicidn: La visidn fisica del mundo:
Utilizacion de las magnitudes fundamentales de la fisica como masa, longitud, area,
volumen, tiempo, y densidad, para lo cual se usan instrumentos como metros,
reglas métricas, cuerdas, frascos, cronometro, entre otros. Conceptos de precisidon y
exactitud en la medicion como elementos para el estudio de una ciencia, expresion y
lectura de mediciones utilizando los patrones del Sistema Internacional de Medidas,
notacion cientifica, andlisis de errores e incertidumbres, introduccion a la graficacion
de resultados. Interpolacidon y extrapolacion, experiencias simples como medir la
altura de un alumno, relacidon entre la temperatura y el tiempo, relacion entre la
longitud y la masa de un péndulo con su periodo, fabricacion y utilizacién de un
nonius.

El movimiento de los cuerpos: el movimiento como cambio de lugar en funcién del
tiempo, movimiento rectilineo: descripcién de este movimiento, caracterizacion e
identificacion de este movimiento a través de la representacion grafica del cambio
de posicidon en el tiempo. Asociacion de una velocidad con la inclinacién de la recta
resultante, visto como una proporcion directa, velocidad como consecuencia de la
relacidon espacio-tiempo. Utilizacion de unidades. Representacién de la velocidad
mediante vectores. El movimiento con aceleracién uniforme y su representacion
grafica. Representacion grafica de las variables de este movimiento, representacion
grafica e identificacion de la caida libre. Analisis de este caso como un movimiento del
tipo de aceleracion constante. Factores que lo influyen. Leyes de Newton, concepto
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de fuerza y conocimiento de sus efectos, fuerzas que actuan sobre los cuerpos,
Unidades de fuerza, Las tres leyes de Newton. Caida libre, movimiento y choques.
Friccion.

Energia: Energia potencial y energia cinética, utilizacion de las unidades de energia.
Andlisis de la transformacion y la conservacion de la energia, concepto de trabajo
en fisica, origen y uso de las unidades de trabajo, conocimiento de la potencia
mediante ejemplos cotidianos, utilizacidn de las unidades de potencia. Estudio de las
maquinas simples en relacidén con el ahorro de energia al realizar alguna actividad y
solucion de problemas al respecto. Plano inclinado — palancas, ruedas y ejes, tornillo,
combinaciones comunes de estas maquinas, Trabajo, Energia y Calor, relacién entre
el trabajo y el calor, determinacion de temperaturas de fusion y ebullicion del agua
y alcohol, cambios de estado del agua, estudio de la dilatacién de sdlidos, Estudio
de la dilatacion de gases, construccion de un termdémetro de aire, determinar el
calor especifico de un sélido, construccion de un calorimetro, propagacién del calor,
propagacion del calor por conveccion, papel sensible al calor.

Calor y temperatura: Medicion de la temperatura. El uso del termdmetro, diferencia
entre calor y temperatura, concepto de equilibrio térmico, la dilatacién de los fluidos
y la construccidon de termdmetros, escalas de temperatura: Celsius, Fahrenheit y
la Kelvin, como escala fundamental. La diferencia de temperaturas como motivo
de transferencia de calor, el calor como energia en transito, direccidon del flujo del
calor, mecanismos de transmisidn del calor, equivalente mecanico del calor, el Joule
como unidad de calor. Efectos del calor sobre los cuerpos, relacién entre el calory la
elevacion de la temperatura, el calor y las transformaciones del estado de la materia,
maquinas térmicas, conversion parcial del calor en trabajo, el funcionamiento del
refrigerador. Propagacion del calor, produccion de chispas eléctricas.

Cuerpos solidos y fluidos: Caracterizacion y diferenciacion entre los cuerpos
solidos y los fluidos, forma, rigidez y fluidez, caracterizacion y diferenciaciéon entre
liquidos y gases, volumen ocupado, fluidos sujetos a la influencia de una fuerza.
Compresibilidad, relacién entre fuerza, area y presidén en los fluidos, presidén en
columnas de liquidos, principio de Pascal, flotacidon y principio de Arquimedes,
concepto de vacio, propiedades de los fluidos, tensién superficial, movimiento de los
cuerpos soélidos en los fluidos. Viscosidad, resistencia al flujo. Friccion.

Electricidad y magnetismo: Los materiales y su conductividad eléctrica, metales y
electrones, electrolitos e iones, moles de electrones y de iones, resistencia eléctrica
y aislantes, interaccion eléctrica, carga eléctrica, Ley de Coulomb, corriente eléctrica,
intensidad de corriente, el Ampere como unidad fundamental, diferencia de potencial.



Resistencia eléctrica, Ley de Ohm, circuitos eléctricos, potencia eléctrica, relacion
entre calor y electricidad, Ley de Joule, magnetismo, imanes y polos magnéticos,
magnetismo en la Tierra, relacion entre electricidad y magnetismo, induccidn
electromagnética, motores y generadores eléctricos. Construccion de una pila
sencilla, formas de obtener imanes artificiales, imantacion por corriente eléctrica,
fuerza de atraccidon entre dos imanes, induccion electromagnética.

Optica y sonido: El sonido y su propagacion, vibraciones como fuentes de sonido,
medios de propagacion, variaciones de presion en una onda de sonido, velocidad de
propagacion, Intensidad y sonoridad. Instrumentos musicales, el oido y la audicidn,
efecto Doppler, movimiento ondulatorio, longitud de onda y frecuencia, velocidad de
propagacion, lentes y aparatos opticos, el ojo y la vision, radiacién electromagnética,
fuentes de luz. lluminacidn. Eficiencia en la iluminacion. Unidad fundamental
de intensidad luminosa, luz visible. Colores, ondas de radio. Radiacion infrarroja
y ultravioleta, construccién de una caja negra, Construcciéon de una lupa sencilla,
difraccion de la luz, determinacién del indice de refraccion.

Propiedades de los liquidos: Efectos de la presion del aire, efectos de las corrientes
de aire, existencia de la Presidon atmosférica, construccion de un barémetro sencillo,
principio de Arquimedes, un bote impulsado por la tensién superficial.

La materia y su constitucion: Disoluciones de aceite vegetal, electrodlisis del
agua, métodos de separacion de mezclas, destilacion y fraccionamiento, la unién
entre atomos, identificacion tipo de enlace de sustancias, sublimacion del Yodo,
observacion del crecimiento de cristales, Transformaciones quimicas, Ley de Boyle-
Mariotte, Ley de Charles y Gay-Lussac, Ley de conservacidon de la masa de Lavoisier,
preparacion de disoluciones, ejemplos de algunas reacciones quimicas, tipos de
reacciones, identificacion de iones, electrdlisis del sulfato de cobre, estudio de la
estequiometria de las reacciones. Separacidon de sélidos solubles (cristalizacion),
como obtener agua pura (método simple), reacciones endotérmicas y exotérmicas,
medida del calor de combustion del etanol, cinética y equilibrio quimico, estudio
del equilibrio quimico, influencia de la concentracion y temperatura en la velocidad
de reaccién, ejemplos de algunas reacciones de equilibrio, velocidad de reaccién,
influencia de la concentracion en la velocidad.

Reacciones acido-base: preparacion de un indicador acido-base, comportamiento
distinto de acidos y de bases, valoraciones acido-base, observar cambios de coloracién

de indicadores.

Reacciones de Oxidacion: reduccién (REDOX): reduccién de metales, ejemplos de
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reacciones Redox, electrdlisis del agua, reduccion electrolitica de la plata, reparacion
de una solucién para platear, construccidon de una pila muy simple, descomposicion
del KI (Yoduro de Potasio) por electrdlisis.

Quimica organica: fabricacién de jabdn con hidréxido sddico, fabricacion de jabdn con
acido sulfurico, reconocer los elementos de un hidrocarburo, solubilidad de distintos
hidrocarburos, preparacion del reactivo de Fehling, reacciones de quimica orgdnica,
diferenciaciéon de alcanos y de alquenos, oxidacién del etanol, mezcla de acidos y
alcoholes, reconocimiento de aldehidos y cetonas (recomendada), reacciones tipicas
de quimica organica (recomendada), proceso de esterificacion.

Los temas aqui expuestos son elaborados por el instituto de ensefianza secundaria
de Alicante-Espafia y se encuentran en la pagina: http://www.ieslaasuncion.

org/fisicaguimica/programa.html con algunas modificaciones de: http://www.
ieslaasuncion.org/fisicaguimica/programa.html
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

El estudio permitié identificar que no se tiene en la cadena de la educacion en el pais
una adecuada articulacion entre los diferentes actores, esto es, entre las entidades
gubernamentales, como lo sonlos ministerios, secretarias de educacion, las entidades
educativas, como lo son las Universidades, institutos técnicos, colegios, SENA, las
asociaciones de los sectores productivos, la industria y demds actores que deben
intervenir en el disefio , puesta en marcha y verificacion de modelos educativos
propios para incentivar en los estudiantes el estudio de los métodos y modelos de la
transformacion y uso adecuado y eficiente de la energia.

No se cuenta con una politica en educacion que fomente en forma organizada el
aprendizaje por parte de los estudiantes del tema energético. El mundo entero y en
particular el pais requieren de personas altamente preparadas en este tema con el
objeto de hacer un uso adecuado de la energia disminuyendo para el pais impactos
ambientales y costos por uso inadecuado de la energia.

Se sugiere invertir en capacitacion de docentes en el tema energético en colegios
que puedan dirigir grupos de estudiantes, aqui denominados “Clubes” o “Tribus”
para motivar el trabajo conjunto de los nifios, jovenes y profesionales de colegios,
institutos técnicos y Universidades.

Se sugiere invertir en adecuar o mejorar laboratorios de fisica, quimica y ciencias en
colegios, institutos técnicos y universidades.

Debido a las necesidades en el tema de la ensefanza en colegios de actividades
practicas que permitan identificar y comprobar las leyes de la transformacion y uso de
la energia, se sugiere laimplementacion de laboratorios méviles que incluyan equipos
demostrativos y de practicas de verificacidn de las transformaciones de energia, uso
eficiente de las mismas, presentacion de conferencias por parte de expertos, entre
otras actividades. Estos laboratorios podrian atender un colegio semanalmente, con
lo cual se podrian atender hasta 40 colegios por afo, lo que disminuiria la necesidad
de hacer inversiones costosas en colegios que carezcan de los laboratorios equipados
para tal fin.

Enrelacién alas inversiones, capacitar docentes podria hacerse a través de maestrias
o diplomados, lo que implicaria inversiones por docente que irian desde 3.000.000

COP a 30.000.000 COP.

Los laboratorios por colegio, de acuerdo a los equipos que se instalen tendrian costos
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superiores a los 50.000.000 COP.

Los laboratorios mdviles podrian tener un costo a partir de los 1500.000.000 COP de
acuerdo a los equipos que le sean instalados.

De acuerdo a esto se sugiere tomar acciones a corto plazo, como es:

e Conformacion de los clubes, articulados con los semilleros de investigacion y
los grupos de investigacion de las Universidades.

e Se sugiere organizar eventos, talleres, ferias o congresos para difundir
estas propuestas y permitan integrar los diversos actores de la cadena de la
formacion en el tema energético.

e Se sugiere implementar un laboratorio moévil para tener experiencias del
uso del mismo y su impacto en los jévenes de los colegios y poder realizar
evaluaciones alrededor de las mismas.

e Se recomienda promover a través de convocatorias, ya sea por el programa
Ondas, jovenes investigadores, conformacién de redes del conocimiento,
programas del ministerio de educacidon, programas de secretarias de
educacion, entre otras; el inicio de los clubes en los colegios articulados con los
semilleros y grupos de investigacion mencionados anteriormente, el trabajo
financiado en temas especificos relacionados con la energia y mencionados
anteriormente en este documento.

e Se recomienda organizar un taller de difusion del tema con expertos en
docencia, pedagogia y energia que se realice en diferentes lugares del pais
para promover la integracion de los grupos de trabajo conformados, como
ya se menciond, por los grupos de investigacion, semilleros y clubes y que
permita iniciar actividades en temas de interés para las regiones y localidades.

e Se recomienda organizar con una o varias universidades en programa de
formacion a través de un diplomado de un grupo de docentes e iniciar el
programa articulado aqui propuesto.

e Realizar visitas con los estudiantes a parques tematicos, museos de la
técnica, laboratorios en universidades, etc., tales como Maloka, el planetario,
el jardin botdnico, laboratorios de energias renovables en el SENA y en las
universidades, esto con el fin que los estudiantes de colegio hagan contacto
directo con la tecnologia. Esto se complementa con el uso en clase de videos
donde se observen los desarrollos que se dan en diferentes lugares del mundo.

En el mediano y largo plazo se sugiere:

e (Queseinviertanrecursos en investigaciones asociadas a los temas energéticos




mencionados en el item 2, inversiones en el mejoramiento de la infraestructura
y equipamiento de laboratorios de fisica, quimica y ciencias en los colegios,
institutos y universidades.

Se sugiere invertir en laboratorios equipados para realizar investigaciones de
la mas alta tecnologia para el beneficio de la adecuada transformacién y uso
eficiente de la energia en Colombia y el mejor aprovechamiento posible de
nuestros recursos naturales.

Se deben iniciar programas en conjunto con las empresas y sectores
productivos para realizar trabajos desde los colegios, integrados a los
grupos de investigacion en temas que sean relevantes para las zonas en
gue se encuentran los colegios; con ello, los jovenes podran integrarse al
futuro mercado laboral en oficios que les seran utiles, ya sea para laborar
una vez terminen sus estudios de secundaria o para seleccionar los estudios
de educacion terciaria que les sean mas favorables, tanto por satisfaccion
personal y profesional como por consolidacion de un futuro econdmico y
social conveniente.

Sedeben buscar mecanismos queincentiven alasempresasy sector productivo
en invertir y financiar los proyectos seleccionados de aplicacién de conceptos
de energia, como son uso de fuentes de energia ya sea fosiles o renovables,
eficiencia energética, politicas energéticas, investigaciones aplicadas, entre
otros.

Se sugiere se promuevan convocatorias para financiar programas de
capacitacion de docentes de colegios e instituciones técnicas a nivel maestria
y doctorado, otorgandoseles el tiempo necesario para poder realizar sus
estudios y con el compromiso de trabajar los temas pedagdgicos propuestos
o en desarrollo.

Implementar tantos laboratorios mdviles como sean necesarios para que
todos los estudiantes del pais obtengan bases académicas relacionadas con el
buen uso de la energia, sus fuentes y equipos de transformacion.

Invertir en laboratorios fijos en colegios en areas de fisica y quimica donde
los estudiantes puedan experimentar en temas relacionados con el tema
energético, esto es: combustibles, generadores eléctricos, motores,
biocombustibles, sistemas de calentamiento, sistemas solares, edlicos, etc.
Se debe trabajar en la posibilidad de construir centros de laboratorios muy
completos.

Promover una politica de construccién de equipos de experimentacion por
parte de los docentes y estudiantes de los propios colegios.

Promover la integracion de los estudiantes con grupos a nivel internacional
gue trabajan temas similares en programas tales como AMERINSA y CRITER
de Francia o talleres y encuentros de fisica en Alemania.
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e Fomentar la participacidon de estudiantes de ultimos afios de secundaria, de
educacion media y de institutos tecnoldgicos en laboratorios de universidades
donde adelanten sus actividades los grupos de investigacion.
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ANEXO 1
DESARROLLO HISTORICO DEL CONSUMO DE ENERGIA Y SU RELACION
CON EL CRECIMIENTO DE LA POBLACION EN EL MUNDO

La humanidad en su desarrollo histérico ha generado distintos modelos energéticos,
aungue estos no se dan o imponen en todos los lugares al mismo momento. Es asi
como se pueden distinguir distintos modelos energéticos (Cunningham, 2003):

e Preagricola

e Agricola

e Agricola avanzado
e Preindustrial

¢ Industrial

¢ Industrial avanzado

El uso de fuentes de energia por parte del ser humano inicia cuando el hombre
primitivo disefia armas y técnicas de caza que le permiten concentrar la energia,
aumentando asi el poder de la fuerza humana, que se potencia con el descubrimiento
del fuego; Existen evidencias de su uso, por parte del Homo erectus, hace cerca de un
millén de afios; pero hace unos 30 mil afios el hombre comenzé a dominar el fuego; con
él podia calentarse, cocinar los alimentos, iluminar y mantener alejadas a las fieras,
incluso lo empleaba como auxiliar en la caza, que junto con el arco fueron los primeros
dispositivos para almacenar energia.

El surgimiento de la agricultura, hace unos 10 mil afos, permitié el aprovechamiento
de la energia solar y el ser humano comenzd a manejar los flujos solares. Con la do-
mesticacion de los animales se empezo a aprovechar la energia animal para aumen-
tar la productividad; la fuerza animal se utilizdé en labores de arado, transporte de
carga y como medio de transporte, convirtiéndose asi la energia animal en la fuerza
motriz dominante hasta mediados del siglo XX.

La esclavitud se convirtid en la siguiente forma de aprovechamiento energético; las
civilizaciones en Egipto, Grecia e incluso el continente americano, se construyeron
con un aporte energético, de 50 a 100 vatios, que es el promedio de trabajo, que
puede aportar un hombre adulto.

Las sociedades preindustriales se sustentaron en el uso de tres tipos de energia: la
concentrada en los musculos, tanto de los humanos como de los animales; la cinética
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concentrada en los flujos del agua; y la del viento y de la biomasa, que por medio de
la combustion generan energia calorifica.

Hacia el afio 1000, A.C, se empez6 a usar el carbdn en China; también se han encon-
trado datos que evidencian que los egipcios y los romanos utilizaban la energia del
carbon desde antes del 400, D.C, para la forja de armas. Sin embargo, no es sino
hasta el final del siglo XVII, gracias a los avances realizados por la Fisica y la Quimica
aplicadas a la Ingenieria, que Thomas Newcomen desarrolla un equipo, que funcio-
naba con la presion generada por el vapor. Pero fue James Watt quien desarrollo la
maquina de vapor entre 1769y 1782, e introdujo evidentes mejoras que la convirtie-
ron en el motor de la primera Revolucidn Industrial en 1814. George Stephenson, ba-
sandose en los trabajos anteriores, construyd la primera locomotora que funcionaba
segun este sistema. Robert Fulton realizd pruebas con un pequefio barco impulsado
por una maquina de vapor e instald, en los EE.UU, la primera linea de barcos de este
tipo. En 1823, comenz6 a circular en Inglaterra el primer ferrocarril con una locomo-
tora de vapor. Posteriormente, los descubrimientos de las leyes de la Termodinamica
permitieron conocer eficazmente el funcionamiento de la maquina de vapor y dichos
avances fueron aplicados en el desarrollo de los motores térmicos. Estos hechos hi-
cieron que durante los siglos XVIIl y XIX la demanda del carbén aumentara.

El carbdn también se utilizé en la produccion de gas para iluminar ciudades, lo que
se denomind el “gas ciudad”. Este proceso de gasificacion permitié el uso de la luz de
gas en zonas metropolitanas a comienzos del siglo XIX, especialmente en Londres.
Este desarrollo inclind el futuro del carbén hacia la generacién de electricidad. La
primera central eléctrica de combustion de carbdn real, desarrollada por Thomas
Edison, entré en funcionamiento en Nueva York en 1882, proporcionando electrici-
dad a nivel doméstico (Instituto Mundial del Carbdn, 2012).

Otra fuente primaria de energia que también encontro aplicacion en las civilizaciones
antiguasy entre los siglos XV y XIX fue el viento. La primera utilizacion de la capacidad
energética del viento fue la navegacion a vela; en ella, la fuerza del viento se utiliza-
ba para impulsar un barco. Se encuentran barcos con velas en los grabados egipcios
mas antiguos (3000, A.C). Otra aplicacién que se le dio a la fuerza del viento fue en
los molinos. Se considera que los primeros molinos fueron desarrollados por Herén
y Alejandria en el siglo |, A.C, dicha tecnologia fue adoptada por los arabes y durante
las cruzadas se expandieron hacia Europa. Los molinos de viento que tuvieron un
auge importante durante la edad media, se emplearon para el riego y para moler el
grano; entre los siglos XV y XIX tuvieron otras aplicaciones, como el bombeo de agua
en tierras bajo el nivel del mar, aserradores de madera, fabricas de papel y prensado
de semillas para producir aceite, asi como para triturar todo tipo de materiales. En el



siglo XIX se llegaron a construir unos 9.000 molinos en Holanda (UNED, 2013).

Anos después, el desarrollo del conocimiento en torno a la electricidad y el electro-
magnetismo realizado por Coulomb, Ampére, Ohm y Faraday, hicieron posible que
la energia eléctrica encontrara aplicaciones en la iluminacion, la produccién de calor
y el trabajo mecanico. Se inventd el motor de corriente continua, el generador eléc-
trico de corriente continua, el transporte de electricidad a distancia, el alumbrado
eléctrico, la lampara incandescente, el motor eléctrico de corriente alterna, entre
otros. A finales del siglo XIX se empezaron a extender las redes de distribucion de
energia eléctrica por todo el mundo desarrollado, y el uso de la energia eléctrica en
las ciudades empezd a convertirse en algo cotidiano (UNED, 2013).

Simultdneamente a estos avances, en 1859, Edwin Drake perford el primer pozo pe-
trolifero y con el invento del motor de combustidn interna, por Nikolaus August Otto
en 1876, el cual obtiene energia mecanica a partir de la energia quimica de un com-
bustible, empezé a crecer rapidamente la demanda de petrdleo.

Las sociedades industrializadas deben su desarrollo a la produccidn fabril, las ideas
de la llustracion y las maquinas térmicas, todo ello en conjunto permitié el auge de
la creatividad humana, que a su vez condujo a un mayor aprovechamiento de las po-
tencialidades energéticas almacenadas en los combustibles fosiles.

Durante el primer tercio del siglo XX fue creciendo la importancia del petréleo con
respecto del carbdn. Igualmente, el consumo de electricidad siguid creciendo a pa-
sos agigantados, dando lugar al desarrollo de centrales hidroeléctricas y térmicas,
para satisfacer ésta demanda. También durante éste mismo periodo se desarrollaron
los fundamentos de la Energia Nuclear. Nuevamente, los progresos de la Fisica, con
los trabajos de Becquerel y el matrimonio Curie, entre otros, sobre los materiales
radiactivos, produjeron nuevos avances que culminaron en la primera fision artificial
del atomo de Uranio en 1938 por Otto Hahn y el desarrollo del primer reactor nu-
clear en los EE.UU por Enrico Fermi en 1942 (UNED, 2013).

A principios del siglo XIX el 95 % de la energia primaria que se consumia en el mundo
procedia de fuentes renovables. Un siglo después, tal porcentaje era del 38 % y a
principios del presente siglo era sélo del 16% (UNED, 2013).

En el ultimo tercio del siglo XX, con el aumento de la preocupacion por el estado del
medio ambiente y el agotamiento de las fuentes fésiles de energia, la tendencia ha
estado cambiando, y en muchos paises industrializados la proporcion de energias
renovables ha crecido de manera considerable en las dos ultimas décadas.
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Los motores de explosién (Otto y Diesel) empleados en el transporte terrestre, las
turbinas utilizadas en el transporte naval o aéreo, asi como los altos hornos, las plan-
tas quimicas que se utilizan en una gran variedad de procesos industriales, los sis-
temas de calefaccidon en los hogares y los servicios, emplean combustibles fdsiles u
otras fuentes de energia renovable para generar calor, vapor o producir energia me-
canica. Todas estas fuentes primarias antes mencionadas junto con la nuclear sirven
para generar las fuentes secundarias, que actian como intermediarias, transportan-
do la energia al punto de consumo o del almacenamiento. En la actualidad se pueden
considerar dos fuentes secundarias de energia: la electricidad y el hidrégeno, ellas no
se encuentran en la naturaleza espontaneamente.

Grafico 1. Consumo de energia y evolucion, miles KCal/persona/dia
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Fuente (Cunningham, 2003)

El consumo de energia estd directamente relacionado con el desarrollo de la huma-
nidad y los modelos energéticos que ésta ha adoptado con el paso del tiempo como
lo ilustra el grafico 1. Estos modelos energéticos, a su vez, han permitido que la hu-
manidad cubra sus necesidades de alimento, vivienda y abrigo, lo que ha influido en
el crecimiento de la poblacién mundial, con un aumento permanente del consumo
energético per cdpita, el cual es mas evidente en los ultimos dos siglos, grafica N° 2.
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Grafica 2. Relacion entre el aumento de la poblacion, la produccion de energia
y el consumo energético per capita
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Fuente: (Vanek & Albright, 2008, pg. 26)

El consumo energético se distribuye entre los tres sectores de actividad econdmica,

a los que hay que sumar los hogares:

1. Sector primario:
e Agricultura y ganaderia.

e Pesca.
e Silvicultura.
e Mineria.

2. Sector secundario: industria.
3. Sector terciario:

e Transportes.

e Servicios, comercio, entre otros.
4. Hogares.

Las politicas que regulan la produccion y distribucién de la energia son necesarias
debido al aumento en el consumo, el cual, se presume, seguird incrementandose,
pero cada vez con mayor participacion de las fuentes renovables de energia, como

se aprecia en la grafica N° 3.
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Grafico 3. Proyeccion de la generacion de energia proyectada a 2060
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Fuente: Tecnologias para el aprovechamiento de la energia solar. Sierra. F,
Caro. E y Mejia. F 2008.

La energia es un elemento esencial en la calidad de vida del ser humano y constituye
uno de los principales motores del desarrollo econdmico y de la transformacion so-
cial, pues se encuentra presente en todas las actividades tanto de produccion, como
de consumo.

Por su parte la produccidn y el consumo de energia tienen implicaciones ambienta-
les, en tanto que el uso de combustibles fésiles ha provocado el agotamiento de sus
reservas, pero el uso inadecuado de fuentes renovables, como la biomasa o el recur-
so hidrico, puede conducir a su degradacién y falta de disponibilidad. Los impactos
ambientales negativos sobre el agua, el suelo y el aire derivados de la produccién,
transformacion y uso de la energia, asi como las crisis petroleras de los afos setenta
y de los ultimos tres afios, el aumento en el precio de los productos energéticos, los
cortes en el abastecimiento eléctrico, evidencian el papel fundamental que tiene el
suministro de energia en el desarrollo de la humanidad (CEPAL, OLADE, GTZ, 2003)

Segun el informe presentado por el Grupo Asesor en Energia y Cambio Climatico de
la Secretaria General de las Naciones Unidas, la energia esta en el corazén de los
asuntos econdmicos, ambientales y de desarrollo mas criticos que enfrenta el mundo




de hoy. Los servicios de energia limpia, eficiente, asequible y fiable son indispensa-
bles para la prosperidad mundial. En la tabla N° 1 se presentan algunos aspectos del
desarrollo sustentable relacionados estrechamente con los sistemas energéticos:

Tabla 1. Contribucion del sistema Energético a la sustentabilidad.

DIMENSIONES OBJETIVO/FORMA EN QUE CONTRIBUYE EL SECTOR
ENERGETICO
Sostenimiento del espacio de maniobra para la politica

Politica o ) o )
Mantenimiento de peso influencia internacional

Desconcentracién del poder politico-econémico (estatal yprivado)
Seguridad de instalaciones ante conflictos
Seguridad de diversificacion de abastecimiento externo

Econémica Suficiente grado de autarquia energética
Reducida cuota energética en importaciones

Menor peso de ingresos variables en el presupuesto
Menor peso en el balance de pagos

Flujo estable de ingresos porexportaciones
Captacion de rentas energéticas

Flujo estable de ingresos fiscales

Inversion de rentas energéticas en otras formas de capital 57
Reducida intensidad energética

Usoracional de energia en los sectores productivos
Eficiencia energética

Eficiencia productiva en el sectorde la energia
Financiamiento suficiente del sector

Mayor valor agregado en las cadenas energéticas
Mayor calidad de suministro energético
Confiabilidad del abastecimiento

Reducidos costos de suministro energético
Diversificacion del mixenergético

. Abastecimiento suficiente
Social ) i ) i
Satisfaccion de necesidades basicas
Accesos a energéticos modernos

Abastecimiento de servicios sociales

Ambiental Reduccion de impactos locales yglobales poremisiones
Conservacion del suelo

Manejo sostenible de lalena

No contaminacién de las aguas

Manejo eco-compatible de explotacion de recursos fésiles
Manejo sustentable de las cuencas hidricas

Programas sostenibles de explotacién de recursos fosiles
Explotacion sustentable en el largo plazo de los recursos fosiles
Utilizacién de los recursos renovables

Fuente: (CEPAL, OLADE, GTZ, 2003)
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Una mejor calidad de vida, incluye confort, mejores servicios de salud, mejor ali-
mentacién; al mismo tiempo, el ritmo de vida actual, con recorridos mas largos y
mayor uso del transporte, el incremento en las comunicaciones, mayor consumo de
productos, son, entre otras, las principales razones que en la actualidad motivan un
mayor consumo de energia per capita. Estas condiciones de bienestar se relacionan
con el indice de desarrollo humano - HID (por sus siglas en inglés) el cual también
esta directamente relacionado con el consumo de energia. Por otra parte, Etiopia y
Nigeria exhiben bajos niveles de HID y de igual forma bajos consumos energéticos;
en el grafico 4 se aprecia que paises como Canadad, Japdn y Australia, entre otros,
presentan altos HID con los correspondientes altos consumos de energia per capita.

Grafico 4. Relacién entre el indice de Desarrollo Humano (HDI)
y el consumo de energia

cp _ France Japan
10 |- UK
= China (500) @ o o oo
(a) able
ey susc:lf:h‘cal I Korea Canada
é Russia_ ~ Germany Australia
c 08 -
= China
% o OIran
1S
s O Eaypt _
< 06 | Prosperity
q>J India
)] Pakistan Education
c China (800)
g Angola Life span
:E 04 Ethiopia
Niger
DPRK | | [
4,000 8,000 12,000 16,000

Annual Electricity Use (kWh/person)

Fuente: (Conca, 2012)

El indice de Desarrollo Humano (IDH) hace referencia a la calidad de vida a la que la
mayoria de los seres humanos aspiran. Para la clase media se calcula que esta alre-
dedor de 0,8 e implica que, para satisfacer las necesidades, el consumo es de mas
de 3.000 kW/hrs por persona al afio. El 80% de la poblacién mundial, mas de 7 mil
millones de personas, cuentan con un HID inferior a 0,8 (Conca, 2012)

Por mucho tiempo, las principales fuentes primarias de energia utilizadas han sido el
carbon, el petrdleo, el gas natural y en menor medida la energia nuclear, los biocom-
bustibles y otras. El grafico 5 presenta dicho consumo a 2010.




Grafico 5. Consumo mundial de fuentes primarias de energia entre 1971 y 2010
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Fuente: (International Energy Agency, 2012)
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En la actualidad, la principal fuente generadora de energia continta siendo el petré-
leo. El consumo mundial de energia estd directamente relacionado con el IDH que
a su vez incluye dentro de sus indicadores el nivel de vida medido por el Producto
Interno Bruto (PIB) real per capita. El mapa 1 presenta el consumo energético por
pais en Btu.

Mapa 1. Consumo energético per capita y por pais a 2010
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Fuente: (MAP: How much energy are we using, 2013)
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El WorldEnergy Outlook - WEO (Perspectivas de la energia a nivel mundial) en su mas
reciente edicidn presenta la proyeccion del consumo energético mundial a 2035. Se-
gun éste informe, el consumo de petréleo se vera incrementado en un 60% princi-
palmente por China, India y Medio Oriente. Por su parte, los paises del OCDE apenas
incrementaran la demanda de energia, con menos participacion del petrdleo, el car-
bon y la energia nuclear, en dichos paises se apreciara un aumento en el uso de las
fuentes de energia con baja emision de carbono (Intenational Energy Agency, 2012).

Por otra parte, la Shell realizé otro estudio con proyeccion hasta el 2050, en el cual se
presentan dos posibles escenarios. Uno de ellos denominado de Inercia (Scramble),-
gue se caracteriza por la escasa atencion politica hacia el uso eficiente de la energia,
implicando el agotamiento de las reservas sin control de las emisiones de gases de
efecto invernadero, produciendo consecuencias climaticas graves. En éste escenario,
el consumo energético por region se ve incrementado por las economias emergentes
de Asia, Oceania y América Latina, como se aprecia en el grafico 6 (Shell International
BV, 2008).

Grafico 6. Proyeccion a 2050 del consumo de energia en Exajulios por region
en el escenario de inercia (SCRABLE)

600

400 Africa subsahariana
Oriente Medio y Norte de Africa
America Latina

20 Asia y Oceania - En vias de desarrollo
Asia y Oceania - Desarrollado
Norteamérica
Europa

0

2000 2010 2020 2030 2040 2050

o
o 6 06 0 O

Fuente: (Shell International BV, 2008)

En cada uno de los estudios, los combustibles fésiles siguen siendo predominantes
en la canasta energética mundial. Colombia no es ajena a estas proyecciones, sien-
do el petrdleo el primer producto de exportacién y el principal contribuyente a las
finanzas del Estado.




Sin embargo, una de las principales dificultades que enfrenta el panorama energé-
tico esta en la eficiencia. En este sentido, el estudio de la Shell plantea un segundo
escenario, conocido como la Planificacién (Blue Prints), el cual caracteriza las accio-
nes locales que se desarrollan para abordar los desafios que plantean el desarrollo
econdémico, la seguridad energética y la contaminacion ambiental (Shell Internatio-
nal BV, 2008).

Por su parte, el WorldEnergy Outlook indica que los principales consumidores (China,
Estados Unidos, la Unidn Europea) han realizado avances importantes en sus politi-
cas de eficiencia energética, lo cual tendria notables consecuencias en las tendencias
energéticas y climaticas mundiales (Intenational Energy Agency, 2012). En general, se
enfatiza que dichas medidas deben incidir en seis ambitos:

e Visibilizar la eficiencia energética, mediante su medicién y en la difusién de sus
ventajas econdmicas.

e Otorgar mayor importancia a la eficiencia energética, para que se incorpore en
las decisiones de los gobiernos, las industrias y la sociedad.

e Mejorar el acceso a una eficiencia energética, mediante politicas que promue-
van modelos de negocio e instrumentos financieros que incentiven la inver-
sién.

e Promover tecnologias energéticamente eficientes combinando la regulacién
para incentivar el desarrollo de enfoques mas eficientes.

e Realizar control, comprobacidn y sancién, para lograr el ahorro de energia es-
perado.

e Fortalecimiento de la “gobernanza” de la eficiencia energética y de la capaci-
dad administrativa en todos los niveles.

Es asi como dentro de las prioridades de la ONU se presentan dos objetivos principa-
les en los que se deben enfocar los esfuerzos mundiales para lograr la transformacién
de los sistemas energéticos en el mundo (The Secretary-General’s Advisory Group on
Energy and Climate Change (AGECC) Summary Report and Recommendations, 2010),
a saber:

1. Garantizar el Acceso Universal a la energia para el afio 2030. La comunidad mun-
dial debe tener como objetivo facilitar el acceso, cuando menos de entre 2 y 3
mil millones de personas excluidas de los servicios modernos de energia, a un
umbral minimo basico de servicios modernos de energia para el consumo y usos
productivos.

2. Reducir la intensidad energética mundial en un 40 % para el 2030. Tanto los pai-
ses desarrollados, como los que estan en via de desarrollo, deben construir y
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fortalecer su capacidad para aplicar politicas eficaces basadas en mecanismos
de mercado, modelos de negocio, herramientas de inversién y reglamentos en
materia de energia.

Para poder identificar los avances en dichos objetivos se ha calculado el indice de
desarrollo energético - EDI (por sus siglas en inglés) para 80 paises en via de desarro-
llo. Los resultados indican que algunos paises han logrado grandes mejoras, como
China, Tailandia, El Salvador, Argentina, Uruguay, Vietnam y Argelia. Existe aun un
numero de paises cuyos EDI son aun muy bajos, como los que presentan Etiopia,
Liberia, Ruanda, Guinea, Uganda y Burkina Faso.

El analisis tuvo en cuenta la necesidad de diferentes soluciones tecnoldgicas, como la
red, mini-red y soluciones fuera de la red para la electricidad, y estufas con biocom-
bustibles avanzados mediante biomasa, gas licuado de petréleo (GLP) y sistemas de
biogas para cocinar (International Energy Agency, 2012).

Grafico 7. Ubicacion de los paises en via de desarrollo segun el
Indice de desarrollo energético - EDI
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Fuente: (International Energy Agency, 2012)




Colombia se encuentra en el puesto 22 detras de Argentina, Uruguay, Brasil, cuyas
experiencias pueden ser de utilidad para mejorar el desempefio energético del pais.
En el grafico 7 se aprecia la ubicacidn de los diferentes paises de acuerdo al EDI.

Colombia es un pais que dispone de una gran diversidad de recursos energéticos, lo
cual garantiza la disponibilidad de estos para cubrir la demanda interna. El consumo
de energia en el afio 2009 fue de 237.447 Tera-calorias (Tcal) y los sectores de mayor
consumo son el transporte industrial y residencial (MME-UPME, 2007). Se estima
que el potencial de crudo y gas natural con que cuenta el pais es de mas de 47 mil mi-
llones de barriles de petréleo equivalente, los cuales estan distribuidos en 18 cuen-
cas sedimentarias que comprenden un drea de 1.036.400 Km?, ubicadas en los valles
Superior y Medio del Magdalena, el Catatumbo, La Guajira, la Cordillera Oriental, el
Putumayo y los Llanos Orientales (Web de ECOPETROL, 2013).

Se evidencia que en este escenario las estrategias complementarias para alcanzar el
logro de dichos objetivos, como las Fuentes no Convencionales de Energias (FNCE),
adquieren un papel importante en el ambito mundial.

Las FNCE abarcan los flujos energéticos que se producen de forma natural y de mane-
ra constante en el medio ambiente, y que pueden ser aprovechados para el beneficio
humano. En ultimas, el origen de estas fuentes energéticas son el sol, la gravedad y
la rotacion de la tierra. Segun la Agencia Ambiental Europea, se entiende por energia
renovable las diversas fuentes energéticas diferentes a las fuentes de energia f6sil
(petrdleo, carbén y gas natural).

En el diccionario de referencias se consideran fuentes de energia renovables a aque-
llas de origen natural tedricamente inagotables, como la biomasa, la energia solar,
la edlica, de las mareas, de las olas y la energia hidroeléctrica y que no se derivan de
combustibles fésiles o nucleares (Dictionary. com, 2013).

En el marco normativo colombiano, segun la definicion establecida en la Ley 697 de
2001, son FNCE aquellas fuentes energéticas que se encuentran disponibles, pero
que en el Pais no son empleadas o son utilizadas de manera marginal y no se comer-
cializan ampliamente. En este sentido, las energias renovables se encuentran en for-
ma dispersa en la naturaleza, no son susceptibles de concentrarse como las energias
convencionales, y favorecen un uso que esta mas al alcance de muchos y en condi-
ciones sustancialmente mas equitativas, y de mayor posibilidad de justicia social y
ambiental (MME-UPME, 2007).

Las energias renovables han sustituido parcialmente a los combustibles fosiles y a la
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energia nuclear en cuatro mercados distintos: generacion de electricidad, aplicacio-
nes térmicas (calor para procesos industriales, calefaccion, refrigeracién y produc-
cién de agua caliente en el sector doméstico), carburantes para transporte y servicios
energéticos sin conexidn a la red en el ambito rural en los paises en vias de desarrollo
(André, de Castro, & Cerda, 2012).

Ademas de los recursos fésiles con que cuenta Colombia, el pais cuenta con un gran
potencial en FNCE, representado principalmente por las fuentes hidricas, seguido del
potencial en biomasa y edlico, como se aprecia en el grafico 8.

Grafico 8. Potencial en FNCE que posee Colombia
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Colombia tiene muchas oportunidades para la aplicacién de estrategias de inves-
tigacion que resuelvan las problematicas propias de su contexto, comenzando por
politicas energéticas que no sdlo respondan a la oferta de energia, sino también al
desarrollo social, incluyendo la proteccién del medio ambiente. La implementacion
de la linea “Energia para el Futuro” es un aporte y apoyo muy importante que se
hace en este sentido, pues permitird la formacidon de nifios y jévenes conscientes
tanto del potencial energético del pais y de sus regiones como de las limitaciones
y necesidades, pero al mismo tiempo capaces de proponer y de aportar soluciones
propias acordes con la dindmicas mundiales.

Is!



ANEXO 2
IDENTIFICACION DE LOS ACTUALES CAMPOS TEMATICOS DE
INVESTIGACION TECNOLOGICA, DESARROLLO E INNOVACION EN ENERGIA
PARA EL PAIS.

2.1. Identificacion de tematicas energéticas en las Politicas Nacionales

Las politicas respecto al sector energético se han desarrollado de acuerdo con el
contexto internacional frente a las problematicas de disponibilidad de los recursos
fosiles y los impactos ambientales que han generado su extraccion.

En el ambito internacional, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Am-
biente desarrollada en la ciudad de Estocolmo en junio de 1972, fue la primera reu-
nion que abordo el problema ambiental en un sentido global y senté un precedente
por la importancia de los principios que inscribio, los cuales sirvieron de base para
decisiones judiciales y arbitrales en casos particulares. P

Dos de los resultados mds importantes de ésta fueron:

e La declaracion de Estocolmo con 26 principios.
e El plan de accion con mas de cien recomendaciones.

En la declaracién se destaca la proteccion y el mejoramiento del medio humano
como aspecto fundamental para el bienestar de los pueblos y el desarrollo econémi-
co del mundo entero.

El principio 21 hace referencia al derecho que tienen los estados de “explotar sus
propios recursos en aplicacién de su propia politica ambiental”, teniendo en cuenta
la obligacion de realizar las actividades con un control que evite el perjuicio a otros
estados o zonas situadas fuera de su jurisdiccion.

En 1983, la Comision Mundial sobre el Ambiente y el Desarrollo, con el denominado
informe Brundtland, hizo notar el deterioro de la situacidn del planeta y el aumento
de la pobreza en el mundo, y propuso trabajar en la direccidon de un “desarrollo sos-
tenible”, definiéndolo como “el que satisface las necesidades del presente sin com-
prometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas”.

Segun el concepto de desarrollo sostenible, se hace necesario un uso racional de los

_m




66

recursos naturales y la renuncia a una técnica agresiva y devastadora. Se requiere,
un cambio profundo en las costumbres humanas, para llegar a asumir nuevos modos
de vida.

Posteriormente, en junio del afio 1992, en la ciudad brasilefia de Rio de Janeiro, tuvo
lugar la Conferencia de las Naciones Unidas sobre medio Ambiente y Desarrollo, en la
que se firmd la Declaracion de Rio Sobre Medio Ambiente y Desarrollo. Esta retomo
el principio 21 de Estocolmo, con la Unica modificacion en la mencidn del derecho
soberano de los Estados de “aprovechar sus propios recursos segun sus propias poli-
ticas ambientales y de desarrollo”.

El programa de accion que los estados aprobaron en la Cumbre de Rio se denominé
la Agenda 21. Sus objetivos principales buscan integrar las problematicas ambienta-
les y del desarrollo, satisfacer las necesidades humanas basicas, conseguir una mayor
proteccidn y una mejor gestion de los ecosistemas, logrando asi un futuro mas segu-
roy prospero.

En diciembre de 1997 se firmo el protocolo de Kioto; éste fijo cuotas de reduccion
de las emisiones de gases que producen el efecto invernadero para cada pais, con
el objeto de lograr, para el periodo 2008-2012, una reduccién global del 5 % de las
mismas con respecto al nivel de 1990. Para alcanzar este objetivo, el protocolo pro-
ponia politicas y procedimientos como establecer un cierto grado de flexibilidad para
el cumplimiento de los compromisos del protocolo por parte de los paises que estan
en transicidon a una economia de mercado. Dicho protocolo ofrecia un “mecanismo
para un desarrollo limpio”, que pretendia fomentar la cooperacién internacional y
facilitar el cumplimiento de los compromisos. De igual forma establecio la obligacion
de terminar progresivamente con la emisidn de gases toxicos, es decir, modificar de
raiz la produccion de energia para evitar las emisiones de didxido de carbono y el
calentamiento global.

Entre el 26 de agosto y el 4 de septiembre del afio 2002, tuvo lugar en la ciudad
de Johannesburgo, Sudafrica, la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas, conocida como “Rio + 10”. Esta cumbre sirvié también para definir
nuevas metas y adoptar otras medidas con el fin de renovar el compromiso global
con el desarrollo sostenible.

Los objetivos perseguidos por la cumbre fueron: lograr que la globalizacién contri-
buyera al desarrollo sostenible; erradicar la pobreza y elevar el nivel de vida en las
zonas rurales y urbanas; cambiar los patrones no sostenibles de produccién y de con-
sumo, consiguiendo una eficiencia energética cuatro veces mayor en las proximas



dos o tres décadas; mejorar la salud por medio del acceso al agua potable, seguray a
precios modicos; proporcionar acceso a la energia y mejorar la eficiencia energética
mediante el desarrollo y la utilizacidon de tecnologias energéticas mas eficientes y el
cambio de los actuales patrones insostenibles de consumo de energia; mejorar la
gestion del suministro de agua potable y lograr una distribucién mas equitativa de los
recursos acuiferos; proporcionar recursos financieros para el desarrollo a través del
incremento de la asistencia oficial y la inversion privada, asi como la transferencia e
intercambio de tecnologias ambientales sensatas; apoyar el desarrollo sostenible en
Africa a través de nuevos programas que conduzcan al establecimiento de institucio-
nes y sistemas que aborden cuestiones como el hambre, la salud, la proteccion del
medio ambiente y la gestidn de recursos; fortalecer la gobernabilidad internacional
para generar el desarrollo sostenible.

Respecto a ampliar el acceso a la energia y aumentar la eficiencia y el uso de energias
renovables, el compromiso fue difuso y sin metas de cuantificaciones especificas;
sélo quedd el apoyo para Africa, respecto al aseguramiento de acceso a la energia
dentro de 20 aiios, para un minimo del 35% de la poblacidn.

Esta cumbre se caracterizd por el hecho de que Estados Unidos, Arabia Saudita, Ja-
pon, Canada y Australia, abandonaron el centro de convenciones Sandton con la se-
guridad de haber protegido los intereses de sus compafiias petroleras, por tanto la
misma se reconoce como la oportunidad perdida para proporcionar energia a 2000
millones de personas en el planeta que no tienen acceso a servicios energéticos ba-
sicos, y como la barrera que impidié la revolucion de las energias renovables, tan
necesarias para combatir la pobreza y el cambio climdatico (Trucco, 2003).

En Colombia, la legislacion ambiental ha tenido un importante desarrollo en las ulti-
mas tres décadas, en especial, a partir de la Convencion de Estocolmo de 1972, cuyos
principios se acogieron en el Codigo de recursos naturales renovables y de protec-
cién al medio ambiente (Decreto Ley 2811 de 1974). Este se constituyd en uno de los
primeros esfuerzos en Iberoameérica para expedir una normatividad integral sobre el
medio ambiente.

Luego, en 1991, como fruto de la nueva Constitucidén Politica colombiana, se redi-
mensiond la proteccion medioambiental, elevandola a la categoria de derecho co-
lectivo y dotandola de mecanismos de proteccion por parte de los ciudadanos, en
particular, a través de las acciones populares o de grupo y, excepcionalmente, del uso
de las acciones de tutela y de cumplimiento.

En desarrollo de los nuevos preceptos constitucionales, y de acuerdo con la Confe-
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rencia de las Naciones Unidas sobre medio ambiente y desarrollo, de Rio de Janeiro
en 1992, se expidid la Ley 99 de 1993, que conformd el Sistema Nacional Ambien-
tal (SINA) y cred el Ministerio del Medio Ambiente como su ente rector. Dentro de
este marco, se cred el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), como una de las entidades que conforman el SINA. Su funcién principal es
ser el ente cientifico y técnico encargado de hacer el levantamiento de la informacién
ambiental y el seguimiento al estado de los recursos naturales que constituyen el
patrimonio ambiental del pais.

Como afirma Hildebrando Vélez Galeano en su libro Ecologia Politica de la Energia
ideas para el camino (2006), citando a Morin, es necesario que frente a los temas de
la energia, se perfile una postura politica coherente en el ambito global, pero sobre
todo el compromiso de construir una dindmica en torno a la soberania energética,
qgue apuntale la construccién de sociedades sustentables, tanto en el orden nacional
como sobre la Tierra Patria (Vélez Galeano, 2006).

Siendo el sector de la energia uno de los principales renglones que generan ingresos
para el pais, la expansion de éste es uno de los aspectos que aborda el plan de de-
sarrollo, el cual incluye aprovechar el potencial energético del pais, impulsando los
subsectores de energia eléctrica, hidrocarburos y mineria.

El Gobierno se ha enfocado en asegurar el abastecimiento energético interno en el
mediano y largo plazo, cerciorandose de que todos los colombianos tengan acceso a
las fuentes de energia requeridas para satisfacer sus necesidades. En cuanto al sector
de hidrocarburos, éste ha crecido considerablemente en los ultimos cuatro afios, in-
corporando reservas por 1.381 megabarriles de petréleo (Mbbl), y mostrando pers-
pectivas de autosuficiencia hasta el afio 2020.

El sector minero, ha atraido inversidn en niveles elevados y consistentes en los ulti-
mos anos. Estos logros son el resultado de una serie de ajustes y modificaciones a las
politicas y en las regulaciones.

El plan contempla para el fortalecimiento, consolidacion y expansion del sector eléc-
trico, acciones como: 1. Ajuste institucional del sector eléctrico; 2. Fortalecer el mer-
cado de energia eléctrica, 3. Mejorar la cadena productiva para el crecimiento; 4.
Proveer energia para el desarrollo de la poblacion mas vulnerable.

Respecto a las actividades de exploracion de hidrocarburos y confiabilidad en los
sistemas, con el aprovechamiento sostenible de los recursos, se pretende: 1. El for-
talecimiento institucional, 2. El aprovechamiento de los recursos hidrocarburiferos;



3. Garantizar la expansién y el acceso a la infraestructura; 4. La ampliacién y moder-
nizacion de las refinerias y fortalecimiento de la cadena de distribuciéon y comercia-
lizacion de combustibles 5. Fortalecer la relacién gobierno - industria y el desarrollo
de servicios complementarios.

En cuanto al fortalecimiento institucional minero, para su desarrollo sostenible con-
templa: 1.Reforma institucional; 2. La busqueda de una mineria competitiva, respon-
sable y productiva; 3. Ampliar el conocimiento del potencial minero y de los sistemas
de informacidn (Ministerio de Comercio Industria y Turismo, 2013).

Por otra parte, en el pais se priorizaron, a través de la Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, las siguientes areas de desarrollo: biotecnologia, energia 'y
recursos naturales, tecnologias de informacidn y comunicaciones, materiales y elec-
trénica, salud, diseno y creatividad, y logistica, motivo por el cual la direccion de
Capital Humano del Ministerio de Industria Comercio y Turismo (MICT) ha planteado
iniciativas para el desarrollo del capital humano enfocadas en tres grandes temas
(Ministerio de Comercio Industria y Turismo, 2013), a saber:

e Pertinencia educativa adecuada al contexto del sector productivo que con-
tribuya sosteniblemente al desarrollo de su capital humano y que le permita
incrementar su productividad.

e Formacion especializada en investigacién, desarrollo e innovacién (1+D+l) que
permita generar una vision transformadora a largo plazo en los sectores del
Programa de Transformacion Productiva (PTP).

e Bilingliismo con el objeto de aumentar la eficiencia y la productividad del ta-
lento humano en los distintos sectores.

Estas politicas de los entes gubernamentales hacen parte del Sistema de Formacion
de Capital Humano (SFCH) cuyos lineamientos pretenden: “La formacidn de capital
humano, basada en el mejoramiento de la calidad, la pertinencia y el desarrollo de
las competencias, nifios y nifias menores de 5 afios vinculados a una educacion ini-
cial, con el desarrollo apropiado de las habilidades fisicas, sociales, cognitivas y afec-
tivas, bdsicas y ciudadanas, con un alto nivel de desarrollo de competencias bdsicas,
suficiente para enfrentar los esquemas de formacion de educacion superior, de tal
manera que la oferta a este nivel no tenga que retroceder para otorgar formacion en
estas competencias” (Departamento Nacional de Planeacién, 2011).

La politica para el fortalecimiento del desarrollo humano y el fomento de la produc-
tividad, orientado al desarrollo de los sectores, locomotoras y las areas estratégicas
definidas en el capitulo: Sectores basados en la innovacidn, sigue lo establecido por
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el Documento CONPES 3674: Lineamientos para el Fortalecimiento del Sistema de
Formacion de Capital Humano.

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) también incluye un nimero creciente de pro-
gramas de formacién de maestria y doctorado que permitan la realizacidn de investi-
gaciones que lleven al pais a la frontera del conocimiento en areas estratégicas para
su desarrollo. Por lo cual se incrementaran los recursos para el Programa de Gene-
racion del Bicentenario con el fin de otorgar 1.000 becas doctorales al afio, de las
cuales al menos la mitad serdn nacionales (Departamento Nacional de Planeacién,
2011). En la tabla 2 se extraen los aspectos que contempla el PND respecto al sector
de la energia.

Tabla 2. Algunos pilares del Plan de Desarrollo 2010-2014 del Gobierno Nacional
que promueven la innovacidn, el desarrollo CT+l y el sector de la energia

PILARES DEL PLAN ESTRATEGIAS PARA EL LINEAMIENTOS ESTRATEGICOS LINEAMIENTOS ESTRATEGICOS
70 CRECIMIENTO ECONOMICO GENERALES ESPECIFICOS
SOSTENIBLE

CRECIMIENTO INNOVACION PARA LA Conocimiento e innovacion
SOSTENIBLE Y PROSPERIDAD
COMPETITIVIDAD

Emprendimiento Identificar, producir, difundir, usar e
empresarial integrar el conocimiento para apoyar
la transformacion productiva

Propiedad intelectual,
instrumento de innovacion
Promocion y proteccién de
la competencia en los

mercados
COMPETITIVIDAD Y Desarrollo de competencias | Mejoramiento de la calidad de la
CRECIMIENTO DE LA y formalizacion para la Educacion y desarrollo de
PRODUCTIVIDAD prosperidad competencias.

Infraestructura para la

competitividad

Apoyos transversales a la

competitividad
LOCOMOTORAS PARA EL | Nuevos sectores basados
CRECIMIENTO Y LA en la innovacién

GENERACION DE EMPLEO | Agropecuaria y desarrollo
rural
Infraestructura de

transporte
Desarrollo minero y Fortalecimiento, consolidacién y
expansion energética expansion del sector eléctrico

Actividad exploratoria de
hidrocarburos y confiabilidad en los
sistemas, con aprovechamiento
sostenible de los recursos




Fortalecimiento institucional minero
para su desarrollo sostenible

Interrelacién con ejes transversales

Vivienda y ciudades
amables

IGUALDAD DE
OPORTUNIDADES
PARA LA
PROSPERIDAD
SOCIAL

POLITICA INTEGRAL DE
DESARROLLO Y
PROTECCION SOCIAL

Primera infancia

Nifiez, adolescencia y
juventud

Formacién de capital
humano

Acceso y calidad en salud:
universal y sostenible

Empleabilidad,
emprendimiento y
generacién de ingresos

Promocion de la Cultura

Deporte y recreacion

PROMOCION SOCIAL

Red para la Superacion de
la Pobreza Extrema
(JUNTOS)

Politica para la Poblacion
Victima del Desplazamiento
Forzado por la Violencia

POLITICAS
DIFERENCIADAS PARA LA

Grupos étnicos

Género

CONSOLIDACION
DE LA PAZ

SEGURIDAD-ORDEN
PUBLICO Y SEGURIDAD
CIUDADANA

Diagndstico

Lineamientos
estratégicos - Orden
publico

Garantizar la explotacion,
produccién y transporte de
hidrocarburos, a garantizar la
ejecucion de megaproyectos de
infraestructura energéticay a
proteger la biodiversidad y los
recursos naturales.

Introduccién y
principios - Seguridad y
convivencia ciudadana.

Ejes
estratégicos - Seguridad y
convivencia ciudadana.

Componentes transversales
de la PSCC

Metas de seguridad y
defensa nacional

Metas de seguridad y
convivencia ciudadana.

JUSTICIA

Diagndstico

Lineamiento

Metas
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DERECHOS HUMANOS, Diagnostico
D Lineamiento
INTERNACIONAL
HUMANITARIO Y Metas
JUSTICIA TRANSICIONAL
SOSTENIBILIDAD | GESTION AMBIENTAL Diagnostico
AMBIENTAL Y INTEGRADA'Y - - - T - -~
" Lineamientos y acciones Biodiversidad y sus servicios
PHEENCION] O GATIA estratégicas ecosistémicos
DEL RIESGO

Gestion Integral del Recurso Hidrico

Gestion ambiental sectorial y urbana

Cambio climatico, reduccion de la
vulnerabilidad y adaptacién y
estrategia de desarrollo bajo en
carbono

GESTION DEL RIESGO DE
DESASTRES: BUEN
GOBIERNO PARA
COMUNIDADES SEGURAS

Metas

Diagndstico

Lineamiento

RESPUESTA A LA OLA
INVERNAL 2010-2011

Metas

Diagndstico

Lineamiento

CANASTA Y EFICIENCIA
ENERGETICA

Combustibles liquidos y
biocombustibles como
insumo para el transporte

Provisidn del servicio de
energia eléctrica

Abastecimiento de gas
combustible

Energia y gas para una
industria competitiva

Usos alternativos para el
carbdn

Fuente: Los autores. Tomado de Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014: Prosperidad
para todos. (Departamento Nacional de Planeacién, 2011)

Por otra parte, desde COLCIENCIAS se cuenta con el Programa Nacional de Investiga-
ciones en Energia y Mineria (PIEM), el cual, desde su inicio en 1991, ha promovido
y apoyado los programas, planes y proyectos de investigacién, desarrollo tecnoldgi-
co e innovacion en los sectores nacionales, energético y minero, para aumentar la
productividad en la generacion de recursos energéticos y mineros, maximizando su
valor.

Dentro del Plan Estratégico del Programa para el periodo 2010-2019 se han definido
las siguientes lineas de investigacion (Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e In-
novacion, 2013):




1. Desarrollo de nuevos productos y materiales con base en recursos mineros y
energéticos:
e Mineria y petroquimica para el desarrollo agricola con conocimiento y valor
agregado.
e Desarrollo de nuevos materiales a partir del beneficio de minerales con énfasis
en sistemas de separacién y procesos de refinacion.

2. Mejoras en los procesos de produccion y utilizacidn de la energia:

* Programa nacional de investigacion e innovacién en combustion de combusti-
bles fosiles y de origen renovable: optimizacidn de los usos finales de la ener-
gia térmica.

* Programa nacional de investigacidon e innovacién en optimizacién del uso de la
energia eléctrica.

Carboquimica y procesos de agregacion de valor al carbén.

Bienes, insumos e ingenieria para la produccion y utilizacidn de la electricidad.
Agroenergia: biocombustibles, biomasa y biogas.

Tecnologias para la exploracion y explotacidn de recursos mineros y energéticos.
Politica, mercados y regulacidon minero-energética con criterios de sostenibilidad.

NV ReEW

Respecto a la promocién y fomento de la cultura ciudadana de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion en la poblacion infantil y juvenil colombiana, a través de la Investigacion
como Estrategia Pedagodgica, COLCIENCIAS cuenta con el Programa Ondas, el mismo
reconoce 4 dimensiones que los principales promotores del programa, los autores
Maria Elena Manjarrés y Marco Raul Mejia, destacan (Colciencias, 2009)

e Investigacion como Estrategia Pedagogica.

e Desarrollo de procesos de investigacion formativa.

e Fomento de la investigacidn en educacion y pedagogia.
e Generacidn de procesos de investigacion basica.

Ondas busca la promocion de la capacidad de asombro, el entrenamiento para la
observaciony el registro, las capacidades comunicativas, argumentativas, el uso de la
razon y el desarrollo de las funciones complejas de pensamiento, por esto el progra-
ma promueve que los nifios generen investigaciones donde proponen la solucién de
problemas de su entorno, naturales, sociales, econdmicos y culturales, y desarrollen
capacidades y habilidades (cognoscitivas, sociales, valorativas, comunicativas, pro-
positivas), que les permitan adquirir saberes para moverse en la realidad colombiana
con responsabilidad social y ecoldgica (Colciencias, 2012).
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2.2. Identificacidon de tematicas energéticas en los Planes de desarrollo de las
entidades gubernamentales.

2.2.1. Ministerio de Minas y Energia (MME):

“Una sociedad “sostenible” en el sentido energético, debe proponerle a sus ciuda-
danos el desarrollo de prdcticas de uso adecuado de la energia disponible, y esto
se logra mediante procesos educativos al alcance de todos donde se expliquen los
fundamentos de la energia, técnicas de ahorro, optimizacion de los recursos, uso de
fuentes renovables, entre otros.” (MME-UPME, 2007). Los objetivos y tematicas que
incluye el plan, se resumen en la tabla 3:

Tabla 3. Objetivos y Tematicas del Plan Energético Nacional, 2006-2015

sostenible del Pais

demanda nacional y garantizar
la sostenibilidad del sector
energético en el largo plazo

OBJETIVO 2: Consolidar la
Integracién Energética Regional

OBJETIVO 3: Consolidar
esquemas de competencia en
los mercados

OBJETIVO 4: Formacion de
precios de mercado de los
energéticos que aseguren
competitividad

OBJETIVO 5: Maximizar
cobertura con desarrollo local

OBJETIVO CENTRAL OBJETIVOS PRICIPALES Y FUENTE DE TEMATICAS
TEMATICAS TRANSVERSALES ENERGIA
Maximizar la OBJETIVO 1: Asegurar la Petrdleo, Gas Explotacion y Produccién,
contribucion del disponibilidad y el pleno Natural; GLP; Transporte, Refinacion,
Sector Energético al | abastecimiento de los recursos Carbon, Energia Generacion, Transmision,
desarrollo energéticos para atender la Eléctrica Distribucion, Comercializacion,

Abastecimiento

Tema Transversal 1: Fuentes
no Convencionales - FNCE y
Uso Racional de la Energia -
URE

Tema Transversal 2: Medio
ambiente y salud publica

Tema Transversal 3: Ciencia y
tecnologia

Tema Transversal 4: Marco
institucional y normativo

Tema Transversal 5:
Informacién, promocion y
capacitacion

Petrdleo, Gas
Natural; GLP;
Carbon, Energia
Eléctrica y Fuentes
No Convencionales
de Energia (FNCE)

PROURE, Politicas de calidad
de los combustibles derivados
del petréleo, Biocombustibles,

Actualizacién del parque
vehicular, Control de
emisiones, MDL, Carbdn
limpio, Nuevos usos del GLP;

Usos del gas y el carbdn para
combustible liquidos, celdas de
combustible, Capitalizacién de
ECOPETROL, Armonizacién de

los marcos regulatorios,

Participacién del estado en las

empresas del sector
energético, Informacion de
oportunidades de negocios,
Capacitacién al publico y al
usuario, Agenda educativa

Fuente: (MME-UPME, 2007)




2.2.2. Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME):

Ha desarrollado el Programa Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia —
PROURE, que cuenta con una estrategia de educacidén y sensibilizacién, asi como con
el apoyo de alianzas interinstitucionales que fortalezcan y consoliden la cultura del
uso eficiente de la energia, que es coherente con la implementacion de la politica
energética y la politica de produccién y consumo sostenible. La tabla 4 resume las

estrategias PROURE.

Tabla 4. Estrategias PROURE dirigidas a los diferentes publicos objetivo

PUBLICO OBJETIVO

ESTRATEGIA

Usuarios

Campafas masivas de sensibilizacidn, talleres regionales para fomentar la
toma de decisiones de consumo responsable y los buenos habitos de uso de
aparatos eléctricos en el hogar.

Sector productivo
(industria, pymes)

Gestidn integral de energia en Centros Productivos, beneficios asociados a la
productividad, competitividad y desempefio ambiental de los

sectores. Formacion de lideres, ejecucion de pilotos y asesoria en la
implementacién del modelo de gestion.

Colegios (preescolar,
basica primaria,
secundaria)

Creacion y apropiacion de herramientas para la comunidad académica que
permitan introducir, mediante la formacidn por proyectos, la temdtica de la
energia, su uso eficiente y su relacidn con el ambiente. Formacion de
docentes y acompafiamiento en PRAES.

Formacion para el
trabajo

Convenio nacional con el SENA para incorporar oferta de programas técnicos
y tecnoldgicos que mejoren las competencias de los trabajadores para el
disefio, instalacidn, operaciéon y mantenimiento de nuevas tecnologias
eficientes y limpias. Seminarios y talleres en diferentes regiones del pais
dirigidos a técnicos y profesionales del sector eléctrico.

Educacion Superior

En asocio con universidades, centros de innovacién y COLCIENCIAS, generar
nuevos programas de formacion de postgrado y fortalezas en la formacion
profesional de pregrado. Ciclos de conferencias y seminarios especializados.

Fuente: (UPME)

2.2.3. Instituto de Planeaciéon y Promocidon de Soluciones Energéticas para

Zonas No Interconectadas (IPSE)

El IPSE es un establecimiento publico del orden nacional, adscrito al Ministerio de
Minas y Energia, que ofrece soluciones energéticas estructurales en las comunidades
rurales con criterios de eficacia, eficiencia y efectividad. Es la entidad que se encarga
de ejecutar los lineamientos y las politicas del Ministerio de Minas y Energia, a través

de los planes, programas y proyectos de infraestructura energética.
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Sus objetivos institucionales tal como se presentan en la pagina de la institucion son:

e Evaluar técnica y financieramente proyectos energéticos en el sector rural.

e Investigar y promover soluciones energéticas basadas en tecnologias convencio-
nales y no convencionales.

e Realizar monitoreo y seguimiento a la prestacion del servicio de energia eléctrica
en las Zonas No Interconectadas.

e Mejorar la eficacia, la eficiencia y la efectividad de los procesos, minimizando los
impactos ambientales y los riesgos ocupacionales del Sistema de Gestidn Integral.

e Mejorar la satisfaccion de las partes interesadas (clientes proveedores, contratis-
tas, comunidad, organismos de control, visitantes) del IPSE.

e Desarrollar competencias esenciales procurando la seguridad e integridad de sus
trabajadores y contratistas.

Para el logro de dichos objetivos, el IPSE cuenta con Centros especializados, 6 de ellos
enfocados en tematicas de energia mediante la innovacion, y 5 enfocados en temas
del desarrollo de programas que favorezcan la equidad en las regiones. La tabla 5
presenta los centros especializados del IPSE.

Tabla 5. Centros Especializados del IPSE

CENTROS ESPECIALIZADOS DEL IPSE

CENTROS DE INNOVACION CENTROS PARA LA EQUIDAD
Centro de Innovacién con énfasis en combustibles Centro Nacional de Monitoreo
liquidos y Gaseosos
Centro de Innovacidn con énfasis en Agro energia Centro de Gestion de Energia

Centro de Innovacién con énfasis en Energia Hidraulica | Centro de Gestion Normativa

Centro de Innovacidn con énfasis en Biomasa Centro de Innovacién Administrativa

Centro de Innovacién con énfasis en sistemas edlicos Centro Ecoldgico y Cooperacion

Centro de Innovacién con énfasis en sistemas solares

Fuente(IPSE)

2.2.4. Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH)

Es la entidad del Estado, adscrita al Ministerio de Minas y Energia, encargada de ad-
ministrar y regular las reservas de hidrocarburos de Colombia, mediante el disefio,
promocidén, negociacion, celebracién, evaluacion y seguimiento de los contratos de
exploracion y produccién de las dreas que cuentan con recursos de gas y petrdleo en
el pais (Agencia Nacional de Hidrocarburos, 2008). Dentro de sus objetivos estraté-
icos estan:




e Generar de actividad econdmica
* Generar energia abundante y asequible.
e Generar recursos para el estado

Cuenta con una Politica socio-ambiental, |la cual, a su vez, incluye dentro de sus obje-
tivos, armonizar los planes sectoriales con las politicas sociales, culturales y ambien-
tales del pais, asi como fomentar la investigacion e innovacién en los temas ambien-
tales, sociales y culturales relacionados con el desarrollo de la industria.

2.2.5. Ecopetrol

Surge como la Empresa Colombiana de Petrdleos encargada de administrar el recur-
so hidrocarburifero de la nacién. En 2003, el gobierno colombiano reestructurd la
empresa, pasando a ser Ecopetrol S.A., una sociedad publica por acciones, ciento
por ciento estatal, vinculada al Ministerio de Minas y Energia. Sus actividades estan
enfocadas en la explotacion, produccion, transporte, refinacién y suministro del pe-
tréleo, gas, petroquimica y combustibles alternativos. También adelanta actividades
de investigacion, desarrollo e innovacién a cargo del Instituto Colombiano del Pe-
tréleo (ICP). El ICP tiene su sede en Piedecuesta, Santander, y cuenta con una de las
mas modernas y completas instalaciones de investigacion del pais: 20 laboratorios
altamente especializados y 33 plantas piloto, donde se realiza la simulacién de los
procesos a mayor escala. Trabaja bajo los maximos estandares de calidad interna-
cional, con programas de repetibilidad y reproducibilidad desarrollados con mas de
2000 laboratorios internacionales de Shell y ASTM (American Society forTesting and
Materials). Ofrece pruebas de laboratorio que apoyan los procesos de refinacion y
transporte de alta confiabilidad, pruebas que apoyan los procesos de optimizacion
de la produccion y procesos petrofisicos de alta confiabilidad. La actividad cientifica
e investigativa en el ICP se evidencia en la generacion constante de productos tecno-
l6gicos que se materializan en métodos, procesos, productos, equipos, herramientas
y software, entre otros. Posee la biblioteca especializada mas completa de la indus-
tria petrolera y de gas del pais (ECOPETROL, 2013).

La empresa trabaja en el desarrollo de proyectos edlicos, energia geotérmicay en la
utilizacion de las aguas a altas temperaturas que se encuentran cuando se explotan
los pozos. En la parte de biocombustibles ya esta operando un proyecto de biodiesel.
Los ultimos proyectos publicados por la revista INNOVA, de Ecopetrol, en su edicion
N2 9, presentan un modelo matematico para anticipar el comportamiento de yaci-
mientos de hidrocarburos no convencionales, una metodologia que permite evaluar
la calidad del agua para descontaminarla y otra que determina los efectos de las
fuerzas que actuaran sobre los pozos en las profundidades del planeta. Ademas, se
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ha desarrollado una metodologia que permite a ECOPETROL evaluar un insumo clave
para la produccién petrolera: los fluidos de perforacion, mediante procedimientos de
laboratorio que establecen su idoneidad frente a los requerimientos de los campos
de la empresay los avances en un proceso industrial que ha realizado un trabajo de
dos afnos de investigacion en simuladores y tres plantas piloto a diferentes escalas,
éste tiene una propuesta de infraestructura industrial a gran escala para procesar
crudos pesados (ECOPETROL, 2012).

Marco Regulatorio para el petréleo:
En la Tabla 6 se encuentra la normatividad relacionada con el manejo del petréleo:

Tabla 6. Marco regulatorio para el petréleo

NORMA ARTICULOS DESCRIPCION
Constitucion Articulo 8 Es obligacion del Estado y de las personas proteger las riquezas culturales y
Politica de naturales de la Nacion
Colombia

Articulo 58 Se garantiza la propiedad privada y los demds derechos adquiridos con
arreglo a las leyes civiles, los cuales no pueden ser desconocidos ni
vulnerados por leyes posteriores

Articulo 60 El Estado promoverad, de acuerdo con la ley, el acceso a la propiedad

Articulo 79 Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. Es deber
del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las
areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacién para el
logro de esos fines

Articulo 80 El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales,
para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o
sustitucion

Articulo 332 | El Estado es propietario del subsuelo y de los recursos naturales no
renovables, sin perjuicio de los derechos adquiridos y perfeccionados con
arreglo a las leyes preexistentes

Articulo 333 | La actividad econdmica y la iniciativa privada son libres, dentro de los
limites del bien comun. Para su ejercicio, nadie podra exigir permisos
previos ni requisitos, sin autorizacion de la ley

Articulo La direccidon general de la economia estara a cargo del Estado. Este
334 intervendrd, por mandato de la ley, en la explotaciéon de los recursos
naturales, en el uso del suelo, en la produccién, distribucidn, utilizacion y
consumo de los bienes, y en los servicios publicos y privados, para
racionalizar la economia con el fin de conseguir el mejoramiento de la
calidad de vida de los habitantes, la distribucion equitativa de las
oportunidades y los beneficios del desarrollo y la preservacién de un
ambiente sano

Articulo 360 | La ley determinara las condiciones para la explotacién de los recursos
naturales no renovables asi como los derechos de las entidades territoriales
sobre los mismos

Articulo Con los ingresos provenientes de las regalias que no sean asignados a los
361 departamentos y municipios, se creara un Fondo Nacional de Regalias cuyos
recursos se destinaran a las entidades territoriales en los términos que




Ley Organica de
Hidrocarburos

Articulo
365

Articulo 367

Ley 1230 de
1919

Ley 37 de
1931

La Ley 10 de
1961

La Ley 20 de
1969

Decreto-Ley
2310de
1974,

Ley 756,
de 2002

Ley 681
de 2001

Ley 812
de 2003

Ley 142 de
Servicios
Publicos

sefiale la ley. Estos fondos se aplicaran a la promocion de la mineria, a la
preservacion del ambiente y a financiar proyectos regionales de inversion
definidos como prioritarios en los planes de desarrollo de las respectivas
entidades territoriales

Los servicios publicos son inherentes a la finalidad social del Estado. Es
deber del Estado asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes del
territorio nacional

La ley fijara las competencias y responsabilidades relativas a la prestacidon
de los servicios publicos domiciliarios, su cobertura, calidad y financiacidn, y
el régimen tarifario que tendrd en cuenta ademas de los criterios de costos,
los de solidaridad y predistribucidn de ingresos

Por la cual se reglamentaron los contratos de concesion

Restablecio el sistema de concesiones y reglamento toda la materia sobre
el petrdleo. Sus decretos reglamentarios se recogieron en 1953 en lo que se
conoce como el Caodigo de Petrdleos

Modificéd varios articulos del Cédigo de Petrdleos e introdujo nuevas
reglamentaciones

Reiteré el derecho del estado sobre el subsuelo y se autorizé a ECOPETROL,
por delegacion de la Nacion, para celebrar contratos de exploracion vy
produccién

Modificé los dos primeros dos articulos del cédigo, reemplazando el
sistema vigente hasta entonces de contratos de concesion por los de
asociacion, operacion, de servicio o de cualquier otra naturaleza

Modificd el régimen de regalias y se establecié un sistema de regalias
variables entre 5% y 25%, dependiendo de los promedios diarios de
produccién, con el argumento de que los campos pequefios no eran
suficientemente atractivos, por lo cual era mejor tener regalias bajas

Declaré de acceso abierto a terceros el sistema de transporte de poliductos
propiedad de ECOPETROL

Definié que la cadena de distribuciéon de combustibles liquidos derivados del
petroleo, estda compuesta por el refinador, el importador, el almacenador, el
distribuidor mayorista, el distribuidor minorista, el transportador y el gran
consumidor

Establecio el régimen de los servicios publicos domiciliarios, del cual surgid la
Comision de Regulacién de Energia y Gas-CREG y las normas que rigen a los
subsectores del gas natural y del Gas Licuado de Petréleo (GLP) en cuanto a
los precios del gas natural y del GLP, del transporte y de la distribucion del gas
natural y del GLP asi como de aspectos técnicos referentes a la calidad

Fuente: Los autores.

Marco Regulatorio para la Energias Renovables

Para impulsar el uso de las fuentes alternas de energia como la solar, edlica, peque-
fas centrales hidroenergéticas y otras fuentes de energia, el Gobierno Colombiano

ha expedido las siguientes regulaciones que se aprecian en la tabla 7:
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Tabla 7. Marco legal colombiano para las Energias Renovables

LEY

DESCRIPCION

Ley 143 de 1994

Ley 164 de 1994

Ley 629 de 2000

Ley 697 de 2001

Ley 788 de 2002

Ley 693 de 2001

Ley 939 de 2004

Ley 788 de 2002
Reforma Tributaria

Ley 939 de 2004

Decreto 383 de 2007
Zonas francas

Establece el Uso Racional y Eficiente de la Energia. Promueve el ahorro de energia, su
conservacion y uso eficiente, como uno de los objetivos prioritarios en el desarrollo
de las actividades del sector eléctrico.

Aprobd la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) de 1992. Establece la importancia de desarrollar una politica de alcance
global para enfrentar los retos relacionados a las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI)

Aprobd el "Protocolo de Kioto de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico"

Fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se promueve la utilizacién de
energias alternativas. Decreta que el Ministerio de Minas y Energia sera el
responsable de promover, organizar, y asegurar el desarrollo y el seguimiento de los
programas de uso racional y eficiente de la energia. Crea el Programa de Uso
Racional y Eficiente de la Energia y demas formas de energia no convencionales
(PROURE)

Exime durante quince afios del impuesto a la renta las ventas de energia eléctrica
generada a partir de biomasa, viento y residuos agricolas, si se obtienen los
certificados de reduccion de emisiones de carbono previstos en el Protocolo de
Kioto. Exime del Impuesto al Valor Agregado (IVA) la importacion de maquinaria y
equipos destinados al desarrollo de proyectos o actividades que sean exportadores
de certificados de reduccion de emisiones de carbono y que contribuyan a reducir la
emision de los GEI

Dicta que las gasolinas que se utilicen en el pais, tendrdn que contener
compuestos oxigenados tales como alcoholes carburantes.

Se estimula la produccién y comercializacion de biocombustibles para uso en
Motores diesel. Esos pueden ser de origen vegetal o animal en las calidades que
establezcan el Ministerio de Minas y Energia y el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial

Declaroé exento del IVA al alcohol carburante con destino a la mezcla con el
combustible motor

Se exonerd del pago del impuesto global y de la sobretasa al porcentaje de alcohol
carburante que se mezcle con la gasolina motor

Estimula la produccién y comercializacion de biocombustibles para uso en Motores
diesel

El biocombustible de origen vegetal o animal para uso en motores diesel de
produccion Nacional con destino a la mezcla con ACPM estara exento del impuesto a
las ventas y del impuesto global al ACPM

Se establecen estimulos para la implementacién de zonas francas para proyectos
agroindustriales en materia de biocombustibles

Fuente: Los autores.




Adicionalmente, se expidié el documento CONPES 3510 del 31 de Marzo de 2008,
denominado: Politicas de Estado sobre biocombustibles.

2.1.6. Fondos Especiales del Gobierno

El gobierno, ademas, ha creado fondos especiales que financian programas y proyec-
tos de energizacién, tanto en Zonas no Interconectadas (ZNI) como en Zonas Interco-
nectadas. Estos son:

- FAER (Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacién de las Zonas Rurales Inter-
conectadas), permite que los Entes Territoriales con el apoyo de las Empresas Pres-
tadoras del Servicio de Energia Eléctrica en la zona de influencia, sean los gestores
de planes, programas y proyectos de inversidon priorizados para la construccién e
instalacion de la nueva infraestructura eléctrica.

- FAZNI (Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacién de las Zonas no Interconec-
tadas), cuyo objetivo es financiar los planes, programas y proyectos de inversion en
infraestructura energética en las zonas no interconectadas.

En el Plan de Ciencia Tecnologia e Innovacion para el Desarrollo de la Energia Susten-
table en Colombia, desarrollado por KEMA-CENERGIA a COLCIENCIAS en diciembre
de 2012, se presenta una caracterizacion de Colombia en lo referente a las principa-
les lineas de investigacion, recursos humanos y capacidades, asi como de las opor-
tunidades que tiene el pais en materia de FNCE y Eficiencia energética el estudio
presenta una propuesta de priorizacion de proyectos que podrian desarrollarse en
corto plazo, en relacién con las FNCE, como los siguientes (Kema-Cenergia, 2012):

e Planta de generacidn térmica basada en el uso de los residuos urbanos.
e Gasificacion de Biomasa.

e Biocombustibles sdlidos densificados.

e Energia edlica de pequefia escala.

e Geotermia de baja entalpia.

e Mini-hidraulica de cabeza cero o muy baja cabeza (hidro-cinética).

e Sistemas hibridos para electrificacion rural.

e Vigilancia tecnoldgica en almacenamiento de energia.

Respecto a la eficiencia energética, el estudio también identificd algunos tépicos
prioritarios para adelantar proyectos tales como:

e C(Calderas de alta eficiencia.
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Sistemas de recuperacion de calor de los gases de combustion.

Sistema de secado-industrial.
Lamparas LED.

Motores de alta eficiencia.
Sistemas de gestion de energia.

Is!



ANEXO 3
ESTADO DEL ARTE DE LAS CAPACIDADES NACIONALES DE INVESTIGACION, DESA-
RROLLO E INNOVACION EN ENERGIA Y ESTADO DE LA FORMACION DOCTORAL

Antes de conocer cuales son las capacidades nacionales frente a la formacién de
alto nivel es conveniente conocer cémo se ha dado el desarrollo de la educacion en
Colombia.

Durante la dominacidn Espafiola (Siglo XVII), la educacién era impartida por Colegios
Mayores, Seminarios y Educacion Superior, y tenian acceso a ella ciertos grupos so-
ciales. Durante este periodo se vincularon materias de caracter cientifico o Ciencias
Utiles en los programas de estudio, pero se prohibieron las nuevas teorias filoséficas
gue anunciaban la soberania de los pueblos. En el periodo de La Gran Colombia, se
entregd el control de la educacidn al Estado, se impuso la ensefianza del inglés y
del francés en instituciones de nivel medio y alto, a la vez que se implementaron las
escuelas de educacién elemental, introduciendo el método Lankasteriano, caracteri-
zado por tener una fuerte disciplina, severos castigos y por basarse en fundamentos
memoristicos. Durante este mismo periodo la educacién secundaria presentaba defi-
ciencias de profesores idoneos y de presupuesto y la educacion universitaria, estaba
enfocada en la formacion de las clases dirigentes.

En 1886, se aprueba la nueva constitucion, la educacién es reestructurada y se or-
ganiza de acuerdo con las normas de la religion catdlica, la cual se impuso como
asignatura obligatoria; luego de la guerra de los mil dias en 1902,muchos nifios y
nifas abandonaron la escuela, por lo cual se retomd el Decreto de 1872, el cual pro-
mulgaba que los estudiantes urbanos cursarian la primaria por 6 afios y los de la zona
rural por 3 anos, creando asi una educacion de segunda categoria, establecimientos
de condiciones precarias, bajos ingresos para los docentes y poco material para el
trabajo educativo. La ley 56 de 1927 trajo una serie de transformaciones como la
inspeccidn escolar, la cual fue uno de los instrumentos mas importantes para garan-
tizar la transmisién, puesta en marcha y supervision de las determinaciones oficia-
les. Durante la Republica Liberal (1930 — 1946), las reformas educativas incluyeron
la reglamentaciéon de la Ley 56 de 1927, se unificd la educacion rural y la urbana,
se crearon las Facultades de Educacion y se aplicaron en la ensefianza primaria los
métodos pedagdgicos de la Escuela Activa europea. Entre 1938 y 1942 se impulsé la
construccion escolar, se cred el Patronato Escolar para dar impulso a la educacion po-
pular y se intenté nacionalizar la educacidn primaria. Emerge la educacion superior
publica en la Universidad Nacional de Colombia, en la cual comienzan a agruparse
las distintas facultades, escuelas e institutos de investigacion, que para ese entonces
se encontraban dispersas. Por su parte, la universidad privada también renace con
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la reapertura de la Universidad Javeriana. Las instituciones de educacidn técnicas se
fortalecen al contar con una dotacidn apropiada para su funcionamiento. Por otra
parte, se da la profesionalizacidn de docentes, surgen los colegios semi-escolarizados
con la modalidad comercial. Posteriormente, en 1957, aparece el Servicio Nacional
de Aprendizaje - SENA, cuya formacion de caracter tedrico y a la vez practico, se en-
cargo de la preparacién de mano de obra calificada y con vinculacion inmediata a las
empresas. Las reformas y las demas leyes hicieron que en los anos 60 y 70 surgieran
mas colegios y universidades privadas con el fin de brindar una educacién avanzada
y en pro del desarrollo de la nacion. A partir de las facultades tradicionales de Medi-
cina, Derecho e Ingenieria, surgen carreras como: Enfermeria, Comunicacién Social,
Filosofia y Humanidades, mientras que la Educacién Superior Publica se encargd de
ser la formadora de educadores y de oficios. En 1970, los colegios privados son la op-
cion para los estratos medios y altos, por lo que el presidente Carlos Lleras Restrepo
creo los Institutos de Educacién Media y Diversificada INEM como una herramienta
indispensable de la educacion formal y encaminado hacia la formacion de bachille-
res técnicos. Durante los afios 1980 y 1993 se dio inicio a la Educacién para adultos,
mediante el programa CAMINA (Campaia de Instruccidn Nacional) promovido por
el presidente Belisario Betancourt y fortalecido por su homdélogo siguiente, Virgilio
Barco Vargas. Ademas, con la vinculacion de algunos medios de comunicacion como
la Radio y Television, surgié una alternativa educativa e instructiva para campesinos
y personas de bajos recursos. En 1994 con la Ley 115 de 1994 Ley General de Educa-
cidn, se establece que: “El Servicio Publico de la Educacion cumple una funcion social
acorde a las necesidades e intereses de la familia, personas y sociedad”. Por la cual,
se fundamentan los principios de la Constitucion Politica y el derecho a la educacién
que tiene toda persona, en las libertades de ensefianza, aprendizaje, investigacion
catedra y en su caracter de servicio publico. Por otro lado, la gran revolucion de esta
reforma educativa determind a la educacion en tres modalidades: Formal, no Formal
e Informal. Ademas, la capacitacién, preparacion y escalafén de todos los docentes,
entre otros temas que esta reforma trajo consigo y borrd una tradicién y fallas que
venia presentando la Educacidn desde sus inicios (Alzate Herrera, 2009).

La educacién colombiana aun esta lejos de alcanzar los mejores resultados académi-
cos y todavia existen diferencias significativas entre la educacién publica y la privada,
y la educacion en las zonas urbanas y en las rurales, tal como lo evidencian los resul-
tados de las pruebas SABER 11, del afio 2012, en donde, tal como lo registré la revista
Dinero: “...los colegios privados, de jornada completa —o de la mafiana—, del estrato
socio-economico mds alto y de ciudades como Bogotd, Cali y Medellin...” obtuvieron
los mejores puntajes, por otra parte sélo 80 colegios publicos, estan en el ranking vy
el primero aparece en el puesto 115 (Revista Dinero, 2012).




Respecto a estos resultados, la publicacién registra que los educadores coinciden
respecto a que es fundamental “... crear un ambiente propicio para que el estudiante
pueda desarrollar su potencial en los dmbitos académico y personal; es decir, que
aprenda y sea feliz...” y agregan que para lograrlo no se requieren infraestructuras
costosas, sino “... generar entornos estimulantes para el aprendizaje...”, por otro lado
indican que “...la deficiencia en la preparacion de los profesores de colegios publicos
que, ademds, tienen una mayor carga laboral —atienden un elevado numero de ni-
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fos— es quizd el principal desafio” (Revista Dinero, 2012).
Es también preocupante el hecho de que los resultados de las pruebas SABER Pro, in-
dican que los profesionales de carreras relacionadas con la educacion son los que ob-

tienen los resultados mas bajos en las diferentes competencias que la prueba evalua.

3.1. Instituciones que ofrecen formacidn en areas relacionadas con energia y pe-
troleo.

3.1.1. Institutos Técnicos Industriales e Institutos Técnicos Agropecuarios

El pais cuenta con cerca de 100 establecimientos educativos a nivel de nacional que
ofrecen educacién Técnica en el area industrial, en su mayoria con modalidades, ta-
les como mecanica, electricidad y electrdnica, metalisteria, soldadura y ebanisteria.
Estas instituciones se caracterizan por contar con espacios que incluyen talleres y
laboratorios dotados con algunos equipos e instrumentos de medicion que pueden
ser utilizados en la ensefianza y practica de la linea de energia. En la tabla 8 se dis-
criminan segun su caracter:

Tabla 8. Numero de Instituciones de educacion en el nivel de basica
Secundaria y Media.

Caracter de los Institutos Técnicos Industriales Cantidad
Institutos Técnicos Salesianos 16
Institutos Técnicos de la Salle 11
instituto Técnicos industriales a nivel departamental 20
instituto Técnicos industriales a nivel municipal 32
Institutos Técnicos pertenecientes al sistema publico del distrito 14
capital

Fuente: Los autores.

85



86

3.1.2. Instituciones Técnicas y Tecnoldgicas

Adscritas al Ministerio de Educacién y a la red de Instituciones Técnicas y Tecnologi-
cas se encuentran 12 instituciones que forman técnicos profesionales y tecnélogos
en las areas de ingenieria y de ciencias agropecuarias, ubicadas principalmente en
la Costa Caribe, en la zona Andina y existiendo con menos oferta académica de éste
tipo en los Llanos Orientales.

3.1.3. Instituciones Universitarias:

Segun un estudio realizado para COLCIENCIAS en el afio 2013, se encontrd que los
planes de estudio de las Instituciones Universitarias que ofrecen formacion en ca-
rreras relacionadas con energia, se enfocan en la fundamentacion basica, especifica-
mente en asignaturas como mecanica de fluidos, termodinamica y transferencia de
calor, en las cuales se trata en parte el tema de la eficiencia energética (Departamen-
to Administrativo de Ciencia Tecnologia e Innovaciéon-COLCIENCIAS, 2012).

La tabla 9 presenta de manera general el numero de instituciones de educacién for-
mal y no formal, a nivel nacional, que en la actualidad ofrecen programas autoriza-
dos por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN), en los niveles de técnico laboral
tecnologo y profesional, y en areas como la ingenieria, la energia y la mineria.

Tabla 9. Cantidad y tipo de instituciones que ofrecen programas de formacion en
el campo de la energia.

Cantidad Tipo de institucion Programa
18 Universidades e IES Ingenieria Eléctrica
25 Universidades e IES Ingenieria Mecanica y/o Mecatronica
15 Universidades e IES Ingenieria Quimica
4 Universidades e IES Ingenieria de Petrdleo
3 Universidad Ingenieria de Minas
3 Universidad Ingenieria Electromecdnica
1 Universidad Ingenieria en Energia
4 Universidades e IES Tecnologia en Electricidad
3 IES Tecnologia en electromecanica
1 IES Tecnologia en Gestidn Eficiente De La Energia Eléctrica
1 SENA Tecnologia En Mantenimiento Electromecanico De
Equipo Pesado




1 SENA

2 IES Y SENA

1 SENA

1 ESCUELA NAVAL
2 IES

2 IES

1 IES

1 IES

2 IES

Tecnologia En Mantenimiento En Sistemas Eléctricos
Electrénicos E Instrumentos De Aeronaves

Tecnologia En Electricidad Industrial

Tecnologia En Supervision De Redes De Distribuciéon De
Energia Eléctrica

Tecnologia Naval En Electromecdnica
Técnico Profesional En Instalacion De Redes Eléctricas

Técnico Profesional en Mineria

Técnico Profesional en Mantenimiento de Instalaciones
Eléctricas Industriales Y Comerciales

Técnico Profesional en Electricidad Industrial

Técnicos profesionales en Electromecanica

Fuente: Los autores, basados en datos del Sistema Nacional de Informacién de la Educacion

Superior (SNIES).

Es importante considerar que se cuenta ademads con los programas de educaciéon no
formal, especialmente liderados por el SENA y que estan distribuidos en las distintas
regiones del pais, los cuales también ofrecen formacion en el area de energia, tabla

10.
Tabla 10. Listado de Centros del Sena y programas ofertados en el area
de Energia.
REGIONAL SENA CENTRO PROGRAMA
ATLANTICO Centro Colombo Aleman Electricidad Industrial
Instalaciones eléctricas de baja tension
Instalaciones eléctricas para viviendas
Mantenimiento de sistemas eléctricos
Centro industrial y de aviacion Instalaciones eléctricas residenciales
BOLIVAR Centro agroempresarial y minero Técnico en gestion ambiental
Tecndlogo en control ambiental
Electricidad
Centro para la Industria petroquimica
GUAJIRA Centro industrial y de Energias Técnico profesional en motores Diesel
Alternativas
SAN ANDRES Centro de formacidn turistica gente de Técnico en instalacion eléctrica
mar y servicios
ANTIOQUIA Centro de los Recursos Naturales Técnico en manejo ambiental
Renovables La Salada




CALDAS

Centro de procesos industriales

Técnico en instalaciones eléctricas de baja
tension
Tecndlogo en mantenimiento eléctrico industrial

CUNDINAMARCA

Centro Industrial y desarrollo empresarial
Soacha

Cableado estructurado

DISTRITO CAPITAL

Centro de Electricidad, Electrénica y
Telecomunicaciones

Técnicos en construccion y montaje de
instalaciones eléctricas

Tecndlogo en Servicios y operaciones
comerciales de energia eléctrica

Tecnologo supervisor de redes de distribuciéon
de energia eléctrica

HUILA

Centro de Gestion y desarrollo sostenible
Colombiano

Instalaciones eléctricas residenciales
Produccién de Biocombustibles y alcohol

QUINDIO

Centro agroindustrial

Técnico profesional en gestién de recursos
renovables

Instalaciones eléctricas domiciliarias
Servicio de instalaciones eléctricas

RISARALDA

Centro de atencidn al Sector
Agropecuario

Gestion de recursos naturales
Manejo ambiental

CHOCO

Centro de Recursos naturales, industria y
biodiversidad

Gestidn de recursos naturales

NARINO

Centro Internacional de produccion
limpia Lope

Sistemas de gestion ambiental

VALLE
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Centro de Electricidad y Automatizacion
industrial

Electricidad Industrial

CAQUETA

Centro Ambiental y Eco turistico del
Nororiente amazdnico

Técnico en instalaciones eléctricas de alta
tension

ARAUCA

Centro de gestion y desarrollo
Agroindustrial

Instalacién de sistemas fotovoltaicos
Evaluacidn de Impacto Ambiental
Electricidad Industrial

Control ambiental

Instalaciones eléctricas residenciales

CASANARE

Centro agroindustrial y fortalecimiento
empresarial

Mantenimiento eléctrico industrial
Gestion de Recursos Naturales

Técnico en mantenimiento de motores de
gasolina y gas

Técnico en gestion de sistemas de manejo
ambiental

GUAVIARE

Centro de Desarrollo Agroindustrial,
turistico y tecnoldgico

Instalaciones eléctricas residenciales
Construccion y mantenimiento de instalaciones
eléctricas

Recursos Naturales

META

Centro de industria y servicios

Construccidon y montaje de instalaciones

Fuente: Los autores

3.2. Programas de formacion a nivel de pregrados y postgrados en areas relacio-
nadas con energia y petrdleo.

A nivel de posgrados existen 13 programas activos de los cuales dos son del nivel de
doctorado y se dictan en la ciudad de Medellin. Hay tres programas de maestria, dos
de ellos en Medellin y uno en Barranquilla. Hay 6 especializaciones en las ciudades
de Barranquilla, Bogotd, Bucaramanga, Cali y Medellin y un diplomado que se ofrece




en Bogota. La tabla 11 presenta los programas, las instituciones y las ciudades en las
que se desarrollan.

En total, a 2010 se contaba con 12.930 investigadores en todas las areas con algun
nivel de posgrados, en todo el pais (Departamento Administrativo de Ciencia Tecno-
logia e Innovacion-COLCIENCIAS, 2012).

Tabla 11. Programas de posgrado ofrecidos en el area de energia.

PROGRAMA INSTITUCION CIUDAD
Doctorado en Ingenieria (Energia, Termodindmica) Universidad de Antioquia Medellin
Doctorado en sistemas energéticos Universidad Pontificia Bolivariana Medellin
Doctorado en ingenieria ambiental Universidad de Antioquia Medellin
Doctorado en ingenieria. Universidad Nacional Bogota
Doctorado en sistemas térmicos Universidad Nacional Medellin
Doctorado en ingenieria Universidad Pontificia Bolivariana Medellin
Doctorado en ingenieria Universidad Javeriana Bogota
89
Doctorado en Ingenieria (Sistemas Energéticos) Universidad Nacional de Colombia Medellin
Maestria en Ingenieria con énfasis en Gestidn Universidad Auténoma del Caribe Barranquilla
Energética
Maestria en Sistemas Energéticos Universidad Pontificia Bolivariana Medellin
Maestria en Gestion Energética Industrial Instituto Tecnoldgico Metropolitano  Medellin
Especializacion en Gestidon Energética y Ambiental Universidad de la Salle Bogota
Especializacion en Gerencia de Recursos Energéticos  Universidad Autonoma de Bucaramanga
Bucaramanga
Especializacion en Fuentes Renovables de Energia Corporacion Universitaria de la Barranquilla
Costa
Especializacion en Gestidn energética Industrial Instituto Tecnoldgico Metropolitano  Medellin
Especializacién de Eficiencia Energética Universidad Auténoma de Cali
Occidente
Especializacién en Gestidn Eficiente de la Energia Universidad del Atlantico Barranquilla
Diplomado en Biocombustibles y Energias Universidad Sergio Arboleda Bogota
Alternativas

Fuente: Los autores

El informe presentado por el Ministerio de Minas y Energia (MME) sobre educacion
superior en el 2011, dejé ver que un alto porcentaje de programas tecnoldgicos,
universitarios y de especializacidén, cuentan con registro calificado y en un menor
porcentaje los programas del ciclo técnico. Sin embargo, el porcentaje respecto a la
acreditacion es muy bajo en todos los casos.
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En lo referente a los programas de formacion en el nivel de maestria y doctorado,
solo el 84% y 68,5%, respectivamente, cuentan con registro calificado y ninguno esta
acreditado, como se aprecia en el grafico 9. Esta situacion afecta directamente el
nivel de competitividad del pais, pues Colombia se encuentra en el puesto 60 entre
142 paises en el pilar de educacién superior y capacitacion segun datos del Foro
Econédmico Mundial que establecié el indice Global de Competitividad 2011 (Consejo
Privado de Competitividad, 2011).

Grafico 9. Programas con registro calificado y acreditacion por nivel de
formacién a 2011.
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Fuente: (Ministerio de Educacion Nacional, 2011)

Para mejorar éste indicador, se requiere fortalecer los servicios de investigacion y
de capacitacién en el pais, indica el informe, como es el caso de Malasia, en donde
el gobierno definié un agresivo plan de accién para la construccién de capacidades
(capacitacion corta) de su talento humano existente, el cual incluyd la repatriacion
de sus cerebros fugados y del personal especializado, asi como una politica migrato-
ria que incentivara su estadia en el pais y disminuyd los tramites de inmigracion para
atraer talento humano extranjero al pais (Consejo Privado de Competitividad, 2011).
Colombia ha adelantado estrategias como la de la Cancilleria, denominada: “Colom-
bia Nos Une”, que implementa la politica migratoria (Conpes 3603 de 2009), y que
ha logrado la identificacidn y la caracterizacion de cerca de 10.000 colombianos al-
tamente calificados que residen en el exterior y que cuentan con formacion en el



nivel de maestria (50%), universitaria (23%), doctorado (14%), postdoctorado (9%) y
técnica (3%). Este informe también reveld que dicho capital humano, esta interesado
en ayudar al progreso y al desarrollo del pais, pero no sabe de qué forma hacerlo, por
lo cual son necesarios los mecanismos que permitan establecer vinculos entre esta
poblacion y los empresarios, universidades y demas instituciones (Consejo Privado
de Competitividad, 2011).

3.3. Grupos de investigacion que trabajan el area de la energia

3.3.1. Grupos en energias

En 1991 la Direccién de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion de COLCIENCIAS cre6 el
Programa de Investigacién en Energia y Mineria (PIEM). Hasta el afio 2011 COLCIEN-
CIAS cofinancié un total de 53 proyectos en temas de FNCE y Eficiencia Energética,
desarrollados por 72 grupos reconocidos, los cuales se concentran en su mayoria en
Bogota (27) y Antioquia (13) (Kema-Cenergia, 2012). Asi, 107 grupos principales per-
tenecen al PIEM, de los cuales 36 se enfocan especificamente al area de energia, 22
a energias alternativas y 7 a eficiencia energética.

Con base en la informacion contenida en el portal del SCImago Journal& Country
Rank, que incluye las revistas y los indicadores cientificos de los paises desarrollados
a partir de la informacién contenida en la base de datos Scopus ® (Elsevier BV), la
mayor casa editorial de literatura cientifica del mundo, se puede evaluar y analizar
las areas cientificas de cada pais en el ambito mundial y al interior del mismo. Para
el caso de Colombia, especificamente en el area de Energia y FNCE, se observa que
la produccion cientifica en el pais, es una de las mas bajas a nivel nacional con sélo
55 documentos publicados entre el 2010 y 2011, comparada con areas como la me-
dicina con una produccion de 1052; mientras que en el ambito mundial, en el campo
de la energia, durante el mismo periodo, Brasil ha generado 420, Espafia 668, India
1179, Alemania 1312, Estados Unidos 4317 y China 8225, documentos publicados y
citados (SClmago, 2007).

Respecto al ambito mundial, en el campo de la energia, durante el mismo periodo,
Brasil ha generado 420; Espafa 668, India 1179, Alemania 1312, Estados Unidos
4317 y China 8225 documentos publicados y citados (SCImago, 2007).

De los documentos publicados en el campo de la energia y afines, en la tabla 12 pre-
senta el numero de documentos generados entre el 2005 y el 2011. Se evidencia un
crecimiento importante en la generacion de informacion y de nuevo conocimiento
en el campo de la energia y afines a nivel nacional.
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Tabla 12. Cantidad de documentos generados en los ultimo seis aiios en areas
relacionadas con el sector energético en Colombia.

AREA EL CONOCIMIENTO 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energia, Ingenieria y Potencia 2 5 9 6 10 20 26
Energia (misceldneos) 4 17 17 15 20 33 36
Tecnologia de los combustibles 2 2 2 3 9 12 19
Energia Nuclear e Ingenieria 1 3 2 1 2 7 10
Ambiente, Sostenibilidad y 1 3 5 3 9 18 18
Energias Renovables
Geoquimica y Petrologia 6 5 4 9 15 13 12
Ingenieria Geotécnica y Geoldgica 3 7 11 12 16 7 14

Fuente: los autores, adaptado de (SCImago, 2007)

COLCIENCIAS, junto con los grupos de investigacion, el IPSE y gobiernos como los de
Holanda, Reino Unido, Alemania, Japdn, Rusia, Estados Unidos, Espaia, Dinamarca,
Suiza, Marruecos, India y Brasil, asi como con recursos de las regalias, cuenta con
20 proyectos enfocados en el estudio y diagndstico para la generacién de energia a
partir de FNCE. Por otra parte, se cuenta con una cartera de 40 proyectos enfocados
en el desarrollo y mejoramiento de tecnologia en el campo de la eficiencia energética
gue involucra sistemas de iluminacion con lamparas LED, fluorescentes, sistemas de
calefaccion y refrigeracion, motores, bombas, hornos de alta eficiencia, combustién,
cogeneracion, recuperacion de gases, viviendas bioclimatizadas, que cuentan con la
participacion de grupos de Investigacion, COLCIENCIAS, Fabricantes y empresas y se
espera contar con la participacidon de los ministerios y de otras entidades publicas
como los Ministerios de Minas y Energia, y de Industria y Comercio, la Unidad de
Planeacién Minero Energética y el SENA. (Kema-Cenergia, 2012).

Siguiendo a Kema-Cenergia (2012), las actividades de los grupos de investigacion
estan enfocadas principalmente en:

e Evaluacidony desempefio de los equipos y/o sistemas energéticos y propuestas
de mejora en ellos.

e Desarrollo de nuevas metodologias o practicas para mejorar la eficiencia ener-
gética.

e Desarrollo de productos nacionales que puedan tener un desempeiio pareci-




do al de los importados pero a bajo costo.

e |dentificacidon de nichos de mercado local donde las tecnologias emergentes
puedan suplir necesidades.

e Creacién de productos nuevos.

e Gestidn energética aplicando la norma ISO 50001.

e Sistemas de refrigeracion pasiva y desarrollo e implementacién de nuevos
combustibles.

Se han identificado los sectores que cuentan con el mayor potencial, para el desarro-
llo de proyectos de investigacion e innovacion, en el campo de la Eficiencia Energéti-
ca. Estos son en orden de mayor a menor a potencial (Kema-Cenergia, 2012):

e Sector industrial (79%): Industrias de produccion de acero, cemento, papel,
alimentos, extraccidon minera y de petréleo.

e Sector Residencial (10%).

e Sector Comercial (5%).

e Otros sectores (5%).
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A continuacidén, en la tabla 13, se presentan las tematicas que se han identificado
para adelantar proyectos de investigacidon en general e investigacion a corto y media-
no plazo.

Tabla 13. Tematicas para el desarrollo de investigacidn a corto y mediano plazo
por sectores.

SECTOR TEMATICA

Industrial Redes inteligentes, Sistemas de gestién
energética; Sustitucién de fuentes de energia;
Optimizacién de la energia eléctrica para
fuerza; Optimizacion de sistemas de
iluminacion; Cogeneracion, optimizacién de
cadenas de frio; Optimizacién de la
combustidn; Optimizacién de sistemas de
vapor (calderas).

Residencial Disefio de viviendas con conceptos de
sostenibilidad; Sustitucién de fuentes
energéticas; Calentamiento de agua; equipos
de aire acondicionado; Equipos de
refrigeracion; Hornillas eficientes; Sistemas
de lluminacién.




Comercial Redes inteligentes, Sistemas de gestion
energética; Sustitucion de fuentes de energia;
Equipos de aire acondicionado; Sistemas de
refrigeracion (neveras); Reingenieria en la
edificaciones; Sistemas de iluminacion

eficiente.

Fuente: (Kema-Cenergia, 2012).

3.4. Capacidad en Infraestructura

3.4.1. Centros de Investigacién, Innovacion y Desarrollo.

En el campo de las energias Renovables en el pais se han adelantado diversos proyec-
tos por parte de centros de investigacion, Universidades y empresas tanto publicas
como privadas. La tabla 14 resume los proyectos adelantados de manera conjunta
los ultimos 30 afios.
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Tabla 14. Proyectos en Energias renovables adelantados en los ultimos 30 aios.

ANO/PERIODO

TECNOLOGIA /APLICACION

INSTITUCION

Década 80
Década 80

Segunda mitad
década 80

Segunda mitad
década 80

2004

2006

2009

2005-2010

Energia solar para el calentamiento de agua

Energia solar fotovoltaica para telecomunicaciones
rurales y estaciones satelitales terrenas

Evaluacion de Energias Renovables en la Costa
Atlantica, desarrollo de proyectos piloto.

Proyectos piloto (calentadores solares, sistemas
solares para electrificacion rural, plantas de biogas,
cultivos energéticos, PCHs.

Entrada en Operacion del Parque Edlico de
Jepirachi

Programa de Biocombustibles. Bioetanol (Alcohol
carburante)

Programa de Biocombustibles - Biodiesel

Proyectos de FENR. El IPSE se encuentra
desarrollando innovadores proyectos de ER

Centro Las Gaviotas
Telecom— Universidad Nacional

Programa Especial de Energia de la
Costa Atlantica, CORELCA, ICA, GTZ

Diversas instituciones y empresas

EE.PP.M. con apoyo del programa
TERNA administrado por la GTZ
Empresas privadas

Empresas privadas

IPSE

Fuente: (OLADE, 2011)

Los centros de Investigacidon, Innovacion y Desarrollo estdn reglamentados por las
politicas del sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, y generalmente estan confor-
mados por varias instituciones universitarias, gubernamentales, e incluso empresas




0 asociaciones gremiales, algunos de éstos centros se presentan en la tabla 15.

Tabla 15. Centros de Investigacion, Innovacion y Desarrollo enfocados en Energias

Renovables.

CENTROS DE INVESTIGACION
INNOVACION Y DESARROLLO

INSTITUCIONES ASOCIADAS

REPRESENTANTE/DIRECTOR
EJECUTIVO

Centro de Investigacion en
Desarrollo Sustentable y
Cambio Climatico — CIDESCAC
Centro de Investigacion e
Innovacién en Energia-CIIEN

Centro de Innovacion con
énfasis en Agro energia.
Centro de Innovacidn con
énfasis en Energia Hidraulica
Centro de Innovacion con
énfasis en Biomasa.

Centro de Innovacidn con
énfasis en sistemas edlicos
Centro de Innovacidn con
énfasis en sistemas solares
Centro de Gestidn Energética

Corporacion para el Desarrollo
Industrial de la Biotecnologia y
Produccion Limpia (CORPODIB)

Universidad de Antioquia, Universidad Nacional
de Colombia, Pontificia Universidad Bolivariana,
EPM, Instituto Tecnoldgico Metropolitano

IPSE

Centro de desarrollo tecnolégico cuyos miembros
son: Instituto de Biotecnologia de la Universidad
Nacional (IBUN), Corporacién Colombiana de

Edder Alexander Velandia
Duran

David F. Cala Hederich

Investigacion Agropecuaria (CORPOICA), Instituto
Nacional de Salud (INS), Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA), Asociacién Colombiana de
Industrias Farmacéuticas (ASINFAR), Corporacion
de Investigaciones Bioldgicas (CIB), Bavaria S.A.,
Agrocon Ltda. Y Colinagro S.A.

Fuente: los autores.

3.4.2. Laboratorios certificados

Segun informacion registrada en la pagina de la Organizacién Nacional de Acredi-
tacion de Colombia, en la actualidad se cuenta con 24 laboratorios de calibracién
certificados en diferentes areas relacionadas con la medicién de propiedades de la
energia o con equipos para su medicién, y 25 laboratorios de ensayos certificados
(Organizacion Nacional de Acreditacion de Colombia, 2013). En su mayoria corres-
ponde a empresas particulares, sélo dos universidades cuentan con laboratorios cer-
tificados en el campo de las energias, estas son la Universidad Nacional de Colombia
y la Universidad Tecnoldgica de Pereira, ésta ultima se destaca por contar con 21
laboratorios certificados. Las empresas publicas de Medellin, el Pacifico y Caribe
también cuentan con laboratorios de calibracion certificados asi como las centrales
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eléctricas e hidroeléctricas de Caldas, Cauca, Norte de Santander y las electrificado-
ras de Santander, Caqueta y El Caribe. ECOPETROL también cuenta con laboratorios
certificados tanto para la realizacidén de pruebas de calibracion, como para ensayos.
En las tablas 15y 16 se detallan las razones sociales de los laboratorios y las areas en
las que han sido certificados.

Tabla 16. Laboratorios de Calibracion certificados
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RAZON SOCIAL AREAS ACREDITADAS
CAM COLOMBIA MULTISERVICIOS S.A.S. - CAM MEDIDORES DE ENERGIA
MULTISERVICIOS

CENTRAL HIDROELECTRICA DE CALDAS S.A.
E.S.P. - CHEC

MEDIDORES DE ENERGIA

CENTRALES ELECTRICAS DEL CAUCAS.A. E.S.P. -
CEDELCA

MEDIDORES DE ENERGIA

CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE
SANTANDER S.A. E.S.P. - CENS

MEDIDORES DE ENERGIA

CORPORACION CENTRO DE DESARROLLO
TECNOLOGICO DE GAS - CDT DE GAS

COMPARNIA COLOMBIANA DE MEDIDORES
TAVIRA S.A. COLTAVIRA

DIGITRON LTDA

ELECTRICIDAD CC Y BAJA FRECUENCIA
MEDIDORES DE GAS

PRESION

TEMPERATURA

MEDIDORES DE AGUA

MEDIDORES DE ENERGIA
ELECTRICIDAD CC Y BAJA FRECUENCIA
MEDIDORES DE ENERGIA

MEDIDORES DE ENERGIA

ECOPETROL S.A. - INSTITUTO COLOMBIANO DE MASA'Y BALANZAS
PETROLEO PRESION
TEMPERATURA

ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P.

MEDIDORES DE ENERGIA

ELECTRIFICADORA DEL CAQUETAS.A. E.S.P.

MEDIDORES DE ENERGIA

ELECTRIFICADORA DEL CARIBE S.A. E.S.P. -
ELECTRICARIBE S.A. E.S.P.

ELECTRICIDAD CCY BAJA FRECUENCIA
MEDIDORES DE ENERGIA

ELGAMA SISTEMOS DE COLOMBIA S.A.S. - ANGULO
ELGSISS.A.S. FACTOR DE DISTORSION ARMONICA
FRECUENCIA

INTENSIDAD C.A.
MEDIDORES DE ENERGIA




EMPRESA DE ENERGIA DEL PACIFICO S.A. E.S.P. -
EPSAE.S.P.

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P. -
EEPPM -

ALTA TENSION
MEDIDORES DE ENERGIA
MEDIDORES DE ENERGIA
MEDIDORES DE GAS
VOLUMEN

GASES DEL CARIBE S.A. EMPRESA DE SERVICIOS
PUBLICOS - GASCARIBE S.A. E.S.P.

MEDIDORES DE GAS

HOSPIMEDICOS MEDELLIN S.A.

ENERGIA
FLUIDOS/CAUDAL

MASA (INSTRUMENTOS DE PESAJE,
MASA)

POTENCIA
PRESION

INDUSTRIAS HACEB S.A. MEDIDORES DE GAS
PRESION

INPEL S.A. ELECTRICIDAD CC Y BAJA FRECUENCIA

MEDIDORES TECNICA EQUIPOS S.A. C.I. - MTE

MEDIDORES DE ENERGIA
ELECTRICIDAD CCY BAJA FRECUENCIA

METROBIT LTDA.

METROLOGIA Y CALIBRACION METROCAL LTDA.

FUERZA (DEFORMACION, FUERZA,
COCIENTE DE TENSION)

INTENSIDAD C.A.
MEDIDORES DE AGUA

MEDIDORES DE ENERGIA
ELECTRICIDAD CC Y BAJA FRECUENCIA
TRANSFORMADORES

ELECTRICIDAD CC Y BAJA FRECUENCIA
FLUIDOS

MECANICA

TEMPERATURA

TEMPERATURA Y HUMEDAD

PROMIGAS S.A. E.S.P.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

MEDIDORES DE GAS
PRESION

TEMPERATURA

VOLUMEN

ELECTRICIDAD ALTA FRECUENCIA
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA CAPACIDAD

ELECTRICIDAD CC Y BAJA FRECUENCIA
ENERGIA

FRECUENCIA
INTENSIDAD C.A.
INTENSIDAD C.C.
LONGITUD

POTENCIA
RESISTENCIA
TEMPERATURA
TENSION C.A.

PRESION Y VACIO
VELOCIDAD DE FLUIDO
TENSION C.C.

Fuente: los autores

Tabla 17. Laboratorios de ensayos certificados

RAZON SOCIAL

AREA ACREDITADA

ANTEK S.A.

COMBUSTIBLES (CARACTERIZACION Y
EVALUACION DEL CRUDO)

ASEA BROWN BOVERI LTDA.

ACEITES LUBRICANTES

TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION
TRANSFORMADORES DE POTENCIA

AVE COLOMBIANA S.AS. ELECTRICOS /ELECTRONICOS
(PRODUCTOS)
BIOCOMBUSTIBLES SOSTENIBLES DEL CARIBE S.A. - QuiMICcOS

BIOS. C.S.A.

CABLES DE ENERGIA Y DE TELECOMUNICACIONES S.A.
— CENTELSA-

EQUIPAMENTO ELECTRICO

QuiMIcos
COMPARNIA NACIONAL DE METROLOGIA S.A.S. — ELECTRICOS / ELECTRONICOS
CONAMET (COMPONENTES)

CORPORACION CENTRO DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO TECNOLOGICO DEL SECTOR ELECTRICO —

CIDET

APARATOS ELECTRICOS DE MEDIA Y
AUXILIARES

CABLES ELECTRICOS

ELECTRICOS / ELECTRONICOS
(COMPONENTES)
ELECTRICOS /ELECTRONICOS




(PRODUCTOS)
FUSIBLES ELECTRICOS

DIGITRON LTDA ELECTRICOS
ECODIESEL COLOMBIA S.A. COMBUSTIBLES
ECOPETROL S.A. - GERENCIA COMPLEJO ASFALTO

BARRANCABERMEJA COORDINACION DE INSPECCION
DE CALIDAD

COMBUSTIBLES
PETROQUIMICOS

ELGAMA SISTEMOS DE COLOMBIA S.A.S. - ELGSIS
S.AS.

EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI EICE E.S.P. - EMCALI

EQUIPOS DE MEDIDA
LUMINARIAS
ELECTRICOS

FiSICOS

QuiMICOS

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P. - EEPPM -

AGUAS (FISICOQUIMICO)
CONCRETO (CIVIL)
PRODUCTOS QUIMICOS (QUIMICA)

TRANSFORMADORES
EXXONMOBIL DE COLOMBIA S.A. COMBUSTIBLES
INSPECTORATE COLOMBIA LTDA CARBON

INTERCONEXION ELECTRICA S.AE.S.P. - ISAE.S.P.

COMBUSTIBLES
ACEITES Y LUBRICANTES

PAPEL
MANUELITA S.A. COMBUSTIBLES
MEDIDORES TECNICA EQUIPOS S.A. C.I. - MTE S.A. C.I. | ELECTRICOS
NEXANS COLOMBIA S.A. - NEXANS S.A. AISLANTES ELECTRICOS
CABLES ELECTRICOS
ELECTRICOS
FiSICOS
PLASTICOS (PRODUCTOS)
S.G.S. COLOMBIA S.A. CARBON
SERVIMETERS S.A. ELECTRICOS
SIEMENS S.A. ELECTRICOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

EQUIPAMENTO ELECTRICO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - SEDE
MEDELLIN

ALIMENTOS
CARBON
COMBUSTIBLES
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA ADN

AGUAS POTABLES (ENVASADAS Y DE
CONSUMO)
CORROSION

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
EQUIPOS ELECTROMEDICINA
MECANICOS

TERMICOS

Fuente: los autores

De igual manera, las universidades cuentan con laboratorios que realizan pruebas y
mediciones para la industria, como son los laboratorios de plantas térmicas, moto-
res, combustion, transmisidon de calor, los laboratorios de ingenieria quimica de la
Universidad Nacional, los laboratorios de INGEOMINAS para materiales, el laborato-
rio de termodindmica de la Universidad Libre y otros. Algunos de ellos se aprecian
en la tabla 18.
100
Tabla 18. Listado de laboratorios relacionados con energia, con que cuentan las
instituciones de educacidén superior en Colombia.

INSTITUCION

LABORATORIOS

Escuela Colombiana de Ingenieria

Laboratorio de Metrologia

Centro de Estudios de Energia
Laboratorio de Hidraulica

Laboratorio de Ingenieria Ambiental
Laboratorio de electrénica

Laboratorio de Energia

Laboratorio de Motores de Combustion

Escuela de Ingenieria de Antioquia

Laboratorio de Ingenieria Ambiental

Fundacion Universidad del Norte

Laboratorio Uso Racional de la Energia y preservacion
del Medio Ambiente

Pontificia Universidad Javeriana

Laboratorio de Electrénica

Unidad Central del Valle del Cauca

Laboratorio de electricidad y Electrénica

Universidad Antonio Nariiio

Laboratorio de Ingenieria electrénica y biomédica

Universidad Auténoma de Bucaramanga

Laboratorio Integrado de Energias Renovables de
Santander

Universidad Auténoma de Occidente

Laboratorio de Ingenieria Mecanica
Laboratorio de Eficiencia Energética
Laboratorio en Ingenieria Ambiental

Universidad Auténoma del Caribe

Laboratorio de controles y maquinas eléctricas
Laboratorio de Térmicas

Universidad Central

Laboratorio de Disefio, Energia y Manufactura
Laboratorio de eléctrica y electrénica industrial




Universidad de Antioquia Laboratorio de energia alternativa
Laboratorio de maquinas térmicas
Laboratorio de Ingenieria Eléctrica

Universidad Pontificia Bolivariana Laboratorio de Mdquinas Eléctricas
Laboratorio de Fundamentos de Mecénica

Universidad de Santander Laboratorio de Geologia y pavimentos

Universidad del Valle Laboratorio Escuela de Ingenieria Eléctrica y electrdnica
Laboratorio de maquinas eléctricas

Universidad Distrital Francisco José de Caldas Laboratorio de Quimica de Sistemas Heterogéneos
Laboratorio de Energia de Reservorios

Universidad EAFIT Laboratorio de Electrotécnia

Universidad Francisco de Paula Santander Laboratorio de Méquinas Eléctricas

Laboratorio de Topografia

Laboratorio de Ingenieria de Carbones
Universidad Industrial de Santander Laboratorio de Alta tension

Laboratorio de Maquinas Eléctricas
Laboratorio de Circuitos y medidas Eléctricas
Laboratorio de Plantas térmicas

Laboratorio de Analisis Petrofisico

Universidad Libre — Bogota Laboratorio de Tratamiento de Aguas
Universidad Manuela Beltran Laboratorio de Sistemas de Informaciéon Geografica
Universidad Militar Nueva Granada Laboratorio de Térmicas
Laboratorio de ensayos eléctricos
Universidad Nacional de Colombia Laboratorio de maquinas eléctricas
Sede Bogotd Laboratorio de mediciones eléctricas 101

Laboratorio de ensayos termoeléctricos

Laboratorio de metrologia

Laboratorio de Plantas térmicas y energias renovables
Universidad Nacional de Colombia Laboratorio de Ciencias de la energia

Sede Medellin Laboratorio de Carbones

Laboratorio de Electricidad, Electrénica y
Automatizacion

Laboratorio de Geologia fisica

Laboratorio de maquinas y medidas eléctricas

Universidad Nacional de Colombia Laboratorio de electricidad y electrénica
Sede Manizales

Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira Laboratorio de geologia

Universidad pedagdgica y tecnolégica de Colombia Laboratorio de minas

UPTC

Universidad Surcolombiana Laboratorio de pruebas especiales
Universidad Tecnoldgica de Pereira Laboratorio de Ciencias térmicas
Universidad Tecnolégica del Chocé Laboratorio de Aguas

Laboratorio de Biotecnologia y produccion limpia

Fuente: los autores.

3.4.3. Capital humano con gue se cuenta en términos de disponible segun los pro-
gramas relacionados con energia.

A la fecha se ha establecido para los sectores locomotoras, que del afio 2001 al 2009,
se graduaron 48.993 personas en Ingenieria Civil y Arquitectura —ambas relacionadas
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con el sector de Infraestructura y vivienda—, 37.929 personas en diversos programas
relacionados con el sector agropecuario. El sector minero cuenta con 49.162 gra-
duados en programas de educacidn superior relacionados con su actividad en los
diferentes niveles de formacion y para apoyar la ciencia y la innovacion el pais cuenta
con 669 personas con formacién doctoral. (Departamento Nacional de Planeacién,
2011).

Segun datos recientes encontrados en el Plan de Ciencia Tecnologia e Innovacién
para el Desarrollo de la Energia Sustentable en Colombia presentado por KEMA-CE-
NERGIA a COLCIENCIAS en diciembre de 2012, el 43% de investigadores activos tie-
nen el grado de maestria, solo el 26% del total de investigadores activos tiene titulo
de doctorado y el 28% solo alcanzan el nivel de pregrado, al afio 2010. En este mismo
estudio se hace una proyeccion a 2020, del numero de profesionales que se requie-
ren para el desarrollo del Plan para FNCE y Eficiencia Energética, que requiere el pais,
el cual indica que en areas basicas como quimica, fisica, matematicas, ciencias tér-
micas, fluidos, materiales, potencia eléctrica, geologia, agronomia y arquitectura se
requieren 205 profesionales con grado de doctorado y 306 con maestria (Kema-Ce-
nergia, 2012).

Con respecto a la actividad mineroenergética, los departamentos del Cesar, La Gua-
jira, Casanare, Arauca y Santander, que cuentan con la extraccion de carbén y el
refinamiento del petrdleo entre sus sectores productivos, requieren la formacién de
profesionales en programas como Ingenieria de Minas, Petrdleo y afines. El sector
minero-energético enfrenta grandes retos de investigacion debido a temas relacio-
nados con el cambio climatico y el fortalecimiento de la tecnologia y la innovacion.
Es por eso que los 507 programas relacionados con temas agricolas, de desarrollo
ambiental y rural integral en los diferentes niveles de formacidn, se proyectan como
areas de alto impacto. De ellos, 33 correspondientes al nivel técnico profesional, 170
al tecnoldgico, 217 al universitario, 58 al de especializacién, 26 al de maestria, y 3 al
de doctorado (Ministerio Nacional de Educacién, 2012).

Segun los indicadores de educacién superior del Ministerio Nacional de Educacién
(MEN) con corte a marzo 18 de 2013, y que se aprecian en la tabla 19, se observa
que la matricula en los distintos niveles de educacion ha crecido muy poco, y en el
caso de los doctorados, ésta no ha mejorado notablemente en los ultimos dos afios,
situacion que es muy desfavorable para el desarrollo de los planes educativos y de
gobierno (Ministerio de Educacién Nacional, 2013).
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Tabla 19. Matricula total segun nivel de formacion en Colombia: 2004-2012.

Nivel de 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Formacién

Técnica 120.320 136.509 171.362 205.586 223.062 185.322 93.014 82.406 78.942
Profesional

Tecnoldgica 143.055 158.781 175.690 189.233 239.584 297.183 449.344 520.739 543.804
Universitaria 799.808 842.482 872.902 911.701 961.985 1.011.021  1.045.570  1.159.335  1.218.536
Especializacion 39.893 45.970 47.506 40.866 44.706 54.904 60.358 80.563 81.339
Maestria 9.975 11.980 13.099 14.369 16.317 20.386 23.808 30.360 32.745
Doctorado 675 968 1.122 1.430 1.532 1.631 2.326 2.920 3.063
Total 1.113.726  1.196.690 1.281.681 1.363.185 1.487.186 1.570.447 1.674.420 1.876.323 1.958.429

Fuente: MEN — SNIES

3.5. Empresas del sector energético industrial

Las empresas de América Latina y las colombianas no se escapan. En lo referente al
avance en el campo cientifico y tecnoldgico, se enfocan en la adquisicion de maqui-
narias y de equipos, este aspecto contrasta con los paises de la OCDE, en donde el
sector empresarial dedica un alto porcentaje de sus ventas a ampliar el acervo de
conocimientos y formular nuevas aplicaciones.

3.5.1. Empresas Publicas y Privadas.

El sector energético, cada vez incrementa mas su participacion en el PIB, por lo cual
se constituye hoy dia en uno de los ejes de las locomotoras que ha definido el Go-
bierno Nacional en la Ley 1450 de 2011, del Plan Nacional de Desarrollo. Este con-
tribuye al fortalecimiento y crecimiento de la economia, generacién de empleo y
reduccion de la pobreza.

Respecto al sector eléctrico de las empresas que participan en el Sistema Interconec-
tado Nacional (SIN), segln datos a diciembre de 2009, se encuentra que el 31% de
las empresas se clasifican como mixtas; un 63% son privadas y un 6% como oficiales
(UPME, s.f.).

La tabla 20 muestra el numero de empresas registradas y activas a 2013, segun la
actividad a la que se dedican en el sector de la energia eléctrica:
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Tabla 20. Numero de agentes registrados y vigentes por actividad

ACTIVIDAD NUMERO DE
REGISTRADOS

Comercializadoras 42
Distribucion comercial 15
Generacion 11
Transmisién 4

Generacion, Distribucion, Comercializacion

Generacion, Transmision, Distribucion, Comercializacidon 4

Fuente: los autores, a partir de la informacion registrada en la CREG (CREG, 2013).

En el sector del petrdleo, nueve compafias encabezan el listado de las empresas
encargadas de la produccidn, entre ellas: ECOPETROL, PACIFIC RUBIALES, OCCIDEN-
TAL, BP EXPLORATION, PETROMINERALES, PETROBRAS vy otras, pero adicionalmente
estan las empresas que pertenecen al sector de bienes y servicios, concentrado prin-
cipalmente en servicios relacionados con la perforacion, el suministro de maquinaria
y equipo, servicios de consultoria e ingenieria, servicios de geologia y sismica, entre
otros. En Colombia existen aproximadamente 180 empresas dedicadas al suministro
de Bienes y Servicios Petroleros de las cuales, 114 se dedican a la Prestacion de Ser-
vicios; 84 son Nacionales y 30 son Extranjeras; 85 se dedican al Suministro de Bienes;
62 son Nacionales y 23 Extranjeras (Rodriguez Pinzén, 2012).

En el sector de los biocombustibles se han identificado seis proyectos funcionando
en los departamentos del Valle y Meta, y seis en desarrollo en Santander, Quindio,
Magdalena, Boyaca, Valle y Meta, para la produccién de bioetanol y siete proyectos
para la produccion de Biodiesel en Magdalena, Cesar, Cundinamarca, Santander, At-
ldantico y Meta (PROEXPORT, 2010).

3.5.2. El modelo de Spin off.

El modelo de Spin off permite la creacidn de nuevas empresas con un alto compo-
nente investigativo, para lo cual se involucran a las universidades. En este modelo las
universidades ayudan a transferir el conocimiento y la investigacion cientifica al mun-
do empresarial, buscando su aplicacion directa en los procesos productivos, incluso




en su comercializacion. La Universidad de Medellin ha sido pionera en la implemen-
tacion del modelo con Amitec, una empresa creada con la participacion de profeso-
res y estudiantes investigadores, para el desarrollo y comercializacidon de sistemas
de gestion y medicidon remota de energia eléctrica, y compra del servicio mediante
el esquema prepago. Las estadisticas internacionales indican, que el promedio de
creacion de un spin off en las universidades de Estados Unidos es de 2,9 empresas
por universidad; en Espafia el promedio es de 2,4 empresas, y en Europa es de 1,6
empresas por universidad.

En Colombia la Universidad EAFIT tiene una iniciativa denominada Tecnologias Dis-
tritales Interactivas y en la Universidad de Antioquia hay otro spin off de servicios
de alta tecnologia para el sector eléctrico. Ademas, se organizé el comité Universi-
dad-Empresa con la participacién de grupos econdmicos como Suramericana, Argos,
Nacional de Chocolates, Colinversiones y Bancolombia, asi como la caja de compen-
sacion Comfama, que se unieron para crear el fondo Progresa Capital, enfocado en
la financiacién de nuevos proyectos que estén en camino de convertirse en realidad
empresarial (Observatorio de la Universidad Colombiana, 2009).

3.5.3. Cluster

Se denomina Cluster al grupo de compaiiias asociadas que se caracterizan por estar
geograficamente cerca, cuyas actividades corresponden a un sector industrial similar
y que estdn unidas por tener actividades comunes y complementarias (Consejo Pri-
vado de Competitividad, s.f.).

En el pais esta estrategia parte de estudios piloto a principio de los afios noventa en
Medellin, los cuales para el 2002, se van replicando a manera de aprendizaje com-
partido en Santander, y en el ailo 2007 se incluyen dentro de la politica de apoyo a
proyectos de innovacién, parte de COLCIENCIAS. Asi, el cluster en energia eléctrica
en Antioquia surge como uno de los ejemplos pioneros. El grafico 10 ilustra la orga-
nizacion e interaccion de los diferentes sectores que lo integran (Sanin Posada, s.f.).
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Grafico 10. Esquema de interaccion del cluster de Energia eléctrica de Antioquia.
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Otro caso representativo del sector energético, es el Cluster de Petrdleo y Gas de
Santander, este se caracteriza por contar con 434 empresas asociadas, correspon-
dientes a los sectores de construccion (186); industria (147); servicios (77); comercio
(24). De acuerdo con Jiménez Inocencio (2010), entre las acciones de corto plazo y
con prioridades de 4y 3, en escala de 1 a 5 se encuentran:

e Fomentar la investigacion en las universidades, aplicada al Cluster, semilleros
de investigacidon y mantener la integralidad entre cluster y semilleros.

e Fomentar la innovaciéon enfocada a crear productos y servicios con valor agre-
gado.

e Generar redes de cooperacion Universidad-Empresa-Estado para la formacion
de talento humano y generacion de proyectos de investigacion aplicados al
Cluster.

e Impulsar la creacion de programas de formacion cientifica en las necesidades
de la cadena de valor.




El caso mas reciente en el 2013, es la conformacion del Cluster de energia en el su-
roccidente colombiano que agrupa al sector de energia eléctrica, bienes y servicios
conexos de los departamentos del Valle, Cauca, Risaralda y Narifio. A este Cluster
pertenecen centros de educacién y de investigacion como la Universidad del Valle,
con el grupo de investigacion en Alta Tension - GRALTA, de la Facultad de Ingenieriay
la Universidad Auténoma de Occidente, asi como agentes de la Cadena como EPSA,
CETSA, EmCali, Compaiiia Energética de Occidente, Ingenio Providencia e INCAUCA;
empresas de servicios especializados como Gers; proveedores de bienes como Cen-
telsa, Magnetrén y Cobres de Colombia y un aliado estratégico como Asocafia (Facul-
tad de Ingenieria de la Universidad del Valle, 2013).

Los departamentos con avances o potencial en la conformacion de clusteres del sec-
tor energético son Magdalena, Guajira, Cesar, Cérdoba, Santander y Norte de San-
tander, Boyaca, Cundinamarca, Antioquia, Caldas, Valle, Cauca, Huila, pero dicho
potencial esta representado en empresas de diferentes sectores los cuales a su vez
se encuentran en diversos niveles de competitividad, segln el grafico 11 (Consejo
Privado de Competitividad, s.f.).

Grafico 11: Competitividad subregional en Colombia
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Los Cluster de servicios empresariales, servicios financieros, petrdleo, gas, TIC, mue-
bles, mineria del carbdn, han presentado crecimientos anuales de mas del 10%, ade-
mas exhiben un alto nivel de sofisticacién, con gran capacidad para impulsar el desa-

rrollo econdmico del pais (Consejo Privado de Competitividad, s.f.).
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ANEXO 4

ANALISIS PROSPECTIVO DE LAS LINEAS ESTRATEGICAS DE INVESTIGACION PARA EL

PAIS DE ACUERDO CON LA DINAMICA MUNDIAL Y SU IMPACTO PARA LA FORMA-
CION AVANZADA.

En los paises industrializados, existe un amplio consenso sobre las cuatro funciones
fundamentales de la escuela:

e Transmision de los conocimientos y de una cultura.

e Desarrollo de la personalidad de los nifos, educacion en los valores éticos y la
ciudadania.

e Preparacion para una vida profesional (mévil e intercultural) y no Unicamente
en un trabajo preciso.

e Contribucidn a la igualdad de oportunidades (objetivo de equidad).

4.1. Campos tematicos de investigacion en energias para el futuro

El Instituto Europeo para la Innovacidn y la tecnologia cuenta con los Knowledge 109
and Innovation Communities (KIC). Estos retnen a integrantes de los campos de la

educacion, la tecnologia, la investigacion, la empresa y el espiritu empresarial, con

el fin de producir nuevos modelos de innovacién que puedan ser replicables en dife-

rentes comunidades. La misidn de estas comunidades es incrementar el crecimiento

sostenible y la competitividad de Europa mediante el refuerzo de las capacidades de

innovacion de la Unidn Europea.

Algunos de los temas tratados en dichos KIC a nivel de maestria y doctorados son:
Lighthouse Innodriver

e Almacenamiento a presion de Hidrégeno Hibrido

e Exploracion de la poligeneracién

e Sistemas energéticos de la Agencia de Analisis

* Proceso y laboratorio viviente para la eficiencia energética de la industria

Energia a partir de combustibles quimicos

e Demostracion de la eficiencia de Biomasa. Uso para la Generacion de Energia
Verde y recuperacion de nutrientes

e Demostracidn para las redes de gas inteligentes

* Los sistemas de combustion de combustible flexible para los biocombustibles
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liguidos y gaseosos

Conceptos de procesos de sintesis novedosas para productos quimicos efi-
cientes / produccién de combustible a partir de biomasa

Tecnologias gasificador ampliado

Convergencia sostenible de la energia nuclear y las fuentes renovables

Sensor Innovador del Envejecimiento de materiales y pruebas de radiacion
Generador Termoeléctrico de Alta temperatura basado en la convergencia de
procesos (HITTEG)

Unidad Avanzada para la Combustion de Biomasa

Gestidn de la electricidad intermitente y Nuclear por Reactor electroquimico
de alta eficiencia para la Valorizacion de CO, en Energias flexibles

Electrolito de polimero nanocompuestos de avanzadas baterias de litio (PEN-
LIB)

Polvo basado en sustrato de celdas fotovoltaicas

Energias renovables

La encapsulacién de dispositivos fotovoltaicos de pelicula delgada flexible
Test Station Offshore - fertilizacidn cruzada de las energias renovables en alta
mar a través de pruebas de prototipos en condiciones reales al mar (estaciéon
de prueba en alta mar)

Habilitacion del viento offshore (OFFWINDTECH)

Medicidn offshore meteorologia ocednica equipos de datos para viento, las
olas y el almacenamiento térmico para plantas termosolares.

Tecnologias limpias del carbon

Nuevos Materiales para Sistemas de Energia (NEWMAT)

Desarrollo de una tecnologia de gasificacion de carbdn para combustible de
alta eficiencia y de la produccidn de energia (gas de carbdn)

Generacion de energia multi-combustible para uso sostenible y eficiente del
carbén (SECoal)

Avanzado cerca emisiones de carbdn de centrales eléctricas alimentadas cero
(ACoPP) Resumen

Integracion de secuestro de CO, con tecnologia EGOR-CO, (Gas mejorado y el
método de recuperacion de petréleo) (EGOR-CO,)

Edificios y ciudades inteligentes y eficientes energéticamente

Hacia la neutralidad energética de edificios y distritos energéticamente efi-




cientes

* Los modelos de negocio y servicios de apoyo a la implantacidn de los vehiculos
eléctricos en las ciudades

e Almacenamiento de energia como parte necesaria de edificios energética-
mente equilibrados y Distritos (almacenamiento de energia)

e Sub-estaciones activas (KIC-ASS)

Red Eléctrica Inteligente Europea y el almacenamiento eléctrico

e Redes inteligentes de los productores de energia a los consumidores (SMART
POWER)

e Componentes de potencia controlable e inteligente

e Almacenamiento de energia eléctrica

e Lasredes inteligentes de tecnologia de materiales

e Soluciones TIC para las redes de distribucidon de activos y de interaccién con
los clientes.

Respecto a la prospectiva tecnoldgica de las energias alternativas se observa que
para cada una de ellas existen diversas posibilidades. En cuanto a la metanizacidn, se
busca que se venda el gas purificado (hasta contenidos de metano cercanos al 100%)
para inyectarlo directamente en la red de gas natural o como combustible de vehicu-
los de transporte. Para el caso del bioetanol, se espera que aumente la produccién
de segunda generacién de tal modo que la produccién sea a partir de materia prima
lignoceluldsica, empleando procesos bioquimicos como la hidrélisis enzimatica y la
hidrolisis acida o partir de procesos termoquimicos. En el caso de los biocarburantes
sustitutivos del gasdleo, la segunda generacidn sera a partir de la conversion de azu-
cares en sustitutivos del diésel o bien por un proceso de gasificacion de la biomasa
para luego aplicar un proceso Fisher-Tropsch. Las tecnologias a mas largo plazo son
las basadas en la produccidn a partir de algas. Para la tecnologia solar térmica, se
esperan mejoras en el proceso de fabricacion y en el disefio de las instalaciones,
asi como en las tecnologias de los captadores, en los sistemas de acumulacion, de
bombeo y de intercambio. En especial las mejoras estan dirigidas al disefio de las
instalaciones y el desarrollo de soluciones de calor y frio. En relacidén con la tecno-
logia de captadores, se prevé la desaparicidon del captador plano sin recubrimiento,
la consolidacién del captador con recubrimiento, y la entrada emergente del capta-
dor de tubo de vacio y del tubo de concentraciéon. Para la generacion de calor con
geotérmicas se requiere mejorar el rendimiento y la eficiencia de la bomba de calor,
asi como mejoras en la transmisividad de las sondas geotérmicas y del relleno del
sondeo de la eficiencia de las instalaciones y equipos y del comportamiento de los
materiales. Respecto a las energias del mar, se requiere mejorar las simulaciones, de
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tal forma que tanto la interaccién del sistema con el medio, como la interacciéon entre
las distintas piezas del sistema, permitan alcanzar los rendimientos que se espera de
esta tecnologia. Debe mejorarse también el proceso de instalacion del cableado, la
estandarizacion de los cables de conexion, el impacto de la corrosion en las partes
moviles del sistema y el desarrollo de sistemas de baja friccién entre componentes
(The Boston Consulting Group (BCG), 2011).

Para la tecnologia fotovoltaica se busca un incremento en la eficiencia de los médulos
a través del uso de la nanotecnologia mediante el empleo de puntos cuanticos con
materiales como diselenio de cobre e indio (CIS) o teluro de cadmio (CdTe); o a partir
de la introduccién de nuevos materiales (6xido de titanio (TiO,); 6xido de zinc (ZnO)),
y materiales organicos, entre otros. También se trabaja en la utilizacion de materiales
gue permitan incorporar un nimero mayor de saltos en las bandas de frecuencia y
de reducir las pérdidas asociadas a altos regimenes de radiacion y utilizacién como
el sulfuro de cadmio, diselenio de cobre e indio; asi como aumentar la capacidad de
absorcion de determinados materiales a través de efectos Opticos, como en el TiO,
(oxido de titanio) o los materiales organicos.

Respecto a la energia solar termoeléctrica, se trabaja en nuevos fluidos térmicos
como sales fundidas, aceites capaces de funcionar a mayor temperatura; instalacion
para la generacion directa de vapor - DSG (Direct Steam Generation), o uso de vapor
como fluido térmico. Igualmente se realizan esfuerzos para lograr el desarrollo de
sales fundentes sintéticas y el uso de espejos de aluminio de bajo costo y alta reflec-
tividad. Las mejoras del sistema de heliostatos incluye heliostatos mas pequefos, y
autéonomos, con células fotovoltaicas y de conexidn sin hilos con el sistema de con-
trol (The Boston Consulting Group (BCG), 2011).

Respecto a la energia edlica, se requiere un aumento en el numero de horas anuales
equivalentes, para lo cual los cambios pueden estar en mayor longitud de las palas,
optimizacion en su disefio, mayor altura de la torre, optimizacion de los sistemas de
control, mejora en los sistemas de almacenaje masivo de energia. Para el aumento
de la potencia eléctrica neta, las modificaciones se centran en la configuracion de la
generacion eléctrica, facilidad de transporte, montaje y mantenimiento, materiales
mas resistentes y en menor cantidad, reduccidn de vibraciones. Para la Generacidn
offshore, se requiere el desarrollo de cimentaciones y de cableado marino. También
se realizan disefios alternativos, como generacidn edlica de media y micro potencia,
asi como una evolucion del estandar en el modelo de aerogenerador.

En cuanto a Biomasa, se esperan plantas de gasificaciéon de mayor escala, mayores
rendimientos eléctricos y menores costos de inversidn, asi como calderas de bioma-




sa asociadas a motores Stirling. Respecto al biogas, se espera en el futuro la valo-
rizacion de las plantas de biometanizacion mediante la venta del biogas purificado
(hasta contenidos de metano cercanos al 100%) inyectandolo directamente en la
red de gas natural o como combustible de vehiculos de transporte. Respecto a los
Residuos Sdlidos Urbanos, la gasificacidon o la Pirdlisis requieren desarrollo para bajar
sus costos. Para los biocarburantes el desarrollo se centra en las plantas de bioeta-
nol lignocelulésico. El segundo reto se centraria en el desarrollo de plantas de BTL
(Biomass to Liquids) a escala comercial y costos competitivos. El tercer reto consiste
en el desarrollo de algas como materia prima para la generacién de sustitutivos de
diésel o gasolina. Por ultimo, desde el punto de vista de usos de biocarburantes como
el etanol o el biodiesel, es necesario el desarrollo de motores capaces de consumir
mezclas con mayor cantidad de biocarburante. Un ejemplo exitoso al respecto, es el
caso de Brasil (The Boston Consulting Group (BCG), 2011).

4.2. Europa (Alemania, Francia, Suecia, Espana)

La dependencia de las importaciones energéticas, los altos precios y el cambio cli-
matico representan amenazas reales para la futura prosperidad europea. Europa le
apuesta a afrontar estos desafios mediante la reduccion de la demanda y el aumento
del consumo a partir de fuentes energéticas nuevas y renovables. Para ello, Europa
esta invirtiendo en nuevas tecnologias y en educacion hacia el desarrollo de un com-
portamiento mas eficaz por parte del consumidor. Teniendo en cuenta los prondsti-
cos de crecimiento, estas practicas devolverian a la unién europea - EU-25 a su nivel
de consumo de energia de 1990, lo que representa un ahorro de energia equivalente
al consumo actual de Alemania y Finlandia juntas (Direccion General de Economiay
Transporte. Comisidon Europea, 2006).

El uso de iniciativas en las escuelas para promover la concienciacion energética e
inspirar cambios en el comportamiento esta unido a muchos aspectos del programa
educativo formal. Puede incorporarse a los cursos de ciencias humanas, sociales y
fisicas, asi como a aspectos de la ética. Ademas, es un tema que se adapta al estudio
practicoy al calculo tedrico, tiene una vertiente histdrica destacada y proporciona un
amplio margen para la interpretacion artistica, cultural y cientifica. También puede
inspirar a los jovenes e influir en su comunidad social mas amplia a través de familia
y amistades. (Direccién General de Economia y Transporte. Comisién Europea, 2006)

Alemania, Francia, Italia, Espafia, entre otros han abordado la problematica energé-
tica desde dos frentes: uno relacionado con los programas de formacion a todos los
niveles sobre eficiencia energética y fuentes renovables de energia, y otro, desde las
politicas y regulaciones. A continuacion se presentan las acciones realizadas en cada
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uno de dichos frentes.

Estrategias educativas
Los programas educativos que se han adelantado en los paises de la Unidn Europea

se centran tanto en el perjuicio derivado del uso de la energia, como en el valor
de estos recursos limitados. Buscan que la educacién proporcione una base para la
comprension y anime a los estudiantes a que formulen sus propias propuestas y es-
trategias para solucionar los problemas energéticos de la sociedad; también es fun-
damental la concienciacién de los estudiantes de todas las edades acerca del papel
central de la energia en la vida moderna, cdmo se produce, se transforma y se utili-
za, ademas de las consecuencias de estos procesos. Los programas y los contenidos
educativos se han concebido de manera coherente con las prioridades nacionales e
internacionales, siguiendo el valor “pensar globalmente, actuar localmente”.

Existe un equilibrio entre la teoria y la practica, en los diferentes proyectos desarro-
llados, a partir de estrategias pedagodgicas como conferencias, demostraciones, for-
macién practica de capacidades, disefo y fabricacién; dependiendo de los recursos
y requisitos locales (Direccién General de Economia y Transporte. Comisidn Europea,
2006).

Para los proyectos se tuvo en cuenta que el proceso de ensefianza-aprendizaje consi-
derara dos planteamientos: modelos educativos y modelos psicoldgicos, basados en
la teoria de la actitud. Los sistemas educativos de concienciacion energética prevén
diversas etapas. En un primer paso, se proporcionan conocimientos y aptitudes so-
bre la energia, para luego animar al joven a formarse sus propias opiniones sobre la
misma.

Es importante resaltar la metodologia de «aprendizaje basado en proyectos», donde
los nifios analizaron la situacidn, buscaron respuestas y proporcionaron soluciones.
El método psicologico denominado «pedagogia del compromiso» también demostré
su valor practico, especialmente cuando el uso de la metodologia va precedido por
una buena preparacion. Un ejemplo excelente de este planteamiento es el proyecto
denominado «Force for Energy by Children» desarrollado en el marco del programa
Altener. El profesor Joule describe asi la clave de su éxito: “Comunicacion apropiada,
no solo es asegurarse de que el procedimiento prevea quién dice algo, a quién y por
qué conducto, sino también debe haber una indicacion clara de lo que el individuo
puede hacer”* .

! Otros detalles del planteamiento del profesor Joule pueden encontrarse en su obra «Des intentions aux actes citoyens» Cerveau & Psy-

cho, 7, pp. 12-17. Cerveau & Psycho, 7, pp. 12-17.




Otra herramienta util en el proceso de ensefianza y aprendizaje que se incluyd para
cambiar el comportamiento fue el humor. En Noruega, el humor es una base impor-
tante para el concepto.

Nacional Rainmakers. El concepto consiste en comprometer a los nifos en su propio
terreno, utilizando competencias, juegos y trabajo en equipo. Para encontrar res-
puestas y evitar una labor directa de educacion se «insinua» el aprendizaje mediante
la accion. Para este fin se emprendieron una gama amplia de actividades, en la es-
cuela y en clubes, asi como en Internet y espacios dedicados a la energia en progra-
mas de television, incluido «el desafio energético» una serie de TV del tipo “reality”
(Direccion General de Economia y Transporte. Comisién Europea, 2006).

Algunos de los proyectos desarrollados con sus caracteristicas, patrocinadores y re-
sultados, se presentan en la tabla 21.

Lecciones aprendidas:

e Una educacion energética de alta calidad puede influir en el comportamiento
doméstico para ahorrar energia.

e Laeducacidn energética debe considerarse como una herramienta primordial
junto al asesoramiento energético y la comunicacién en eficiencia energética
en el momento de considerar las prioridades politicas y financiar programas.

e Cualquier programa educativo debe contar con recursos, formacién y apoyo
actualizado para los profesores, de modo que éstos se sientan confiados en la
oferta apropiada de material de alto efecto.

* No se lograra el efecto del mensaje si los niflos son tratados como receptores
pasivos, si son «sermoneados» con una comunicacién acelerada ofrecida por
un adulto desconocido en la reunién de la mafiana o en un grupo con un tutor.

* Los nifios deben tratarse como responsables en materia de medioambiente
por derecho propio.

e Los nifios estan abiertos a nuevas ideas y se interesan de manera natural por
la exploracion y la comprensién del mundo.

e Sise les proporcionan los recursos que les permitan evaluar la informacion,
sopesar las pruebas y sacar sus propias conclusiones, identificaran las acciones
apropiadas; acciones con las que se sientan identificados, estaran dispuestos
a transmitirlas a otros.

e Una encuesta a escala europea sobre la rentabilidad de las iniciativas de aho-
rro de energia en la educacién, organizada por ManagEnergy, mostré que la
«accién practica» o el trabajo experimental se consideran como el plantea-
miento mas rentable.
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Agentes principales que participan en las estrategias

En el entorno educativo formal de los nifos y jovenes se identifican los siguientes
agentes:

e Los nifios y jovenes. Son el centro de atencidn del proceso en el momento de di-
sefar y aplicar un programa de educacion energética.

e Los profesores. Son el canal principal de informacidn e inspiracion. Su entusiasmo
es crucial para la implantacién del conocimiento y la aceptacién de nuevos valo-
res. Se observo que la calidad de la ensefianza y la experiencia docente es supe-
rior cuando los profesores ajustan y afinan los materiales recibidos, en lugar de
utilizarlos tal como vienen. En la medida en que el profesor interiorice el tema, el
contenido sera mas duradero y habran mayores probabilidades de que se repita.

e Los responsables politicos educativos. Su labor es desarrollar el marco apropiado
qgue permita y promueva proyectos de educacion sobre el ahorro de energia y el
desarrollo de la concienciacion.

e Agencias energéticas regionales y locales. Pueden proporcionar informacién, re-
cursos y asesoria a las escuelas, ademas han desarrollado diversas iniciativas diri-
gidas a diversos niveles de ensefianza.
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Reino

Incluia materiales de educacion, formacién y apoyo, destinados a Centro para la

Fue impartida a cerca de 18.000 alumnos de http://www.cse.org.uk/

Unido profesores e impartidos por educadores locales especializados en Energia 500 escuelas.

temas de energia. Sostenible (CSE). Se constato que el 76 % de las familias de

energética en el El programa respondid a criterios especificos del programa de alumnos de las clases donde se imparti6 el
hogar» estudios nacional britanico en ciencias y geografia y se relacionaba programa habian mejorado su

con otras areas del programa de estudios, incluida la educacién para comportamiento en cuanto al ahorro de

el desarrollo sostenible, |a alfabetizacién, la capacidad de célculo y energia

la ciudadania.

Italia The italian job «La  Ofreci6 un paquete de lecciones a escuelas secundarias de la region.  Agenzia Participaron alrededor de 700 alumnos http://www.arenergia.it/
energiaen la El sistema consistio en formar a tres comunicadores para llevar a per il Risparmio y 50 profesores en 32 lecciones y 11 visitas de
escuela» cabo una presentacion bien fundamentada con abundante Energetico di alumnos a una central edlica local.

documentacion justificativa y apoyo audiovisual, con una duracion Ancona

de 90 minutos. Se evalud el proyecto a fondo, utilizando

Se pusieron a disposicion de alumnos y profesores prospectos sobre cuestionarios separados para estudiantes y

el ahorro de energia y energias renovables, asi como otros profesores, y se identificaron varias mejoras

materiales de ensefianza y promocion. en términos de
problemas organizativos y apoyos materiales.

Polonia «Autobus polaco Oferta de informacidn a nivel local incluye diversas visualizaciones Agencia nacional Ha visitado mas de 200 municipios en Polonia http://www.autobus-
de la energia» sobre la energia renovable, junto a material de apoyo para el polaca para el y ha atraido a mas de 50 000 visitantes. Ha energetyczny.pl/

consumo publico. ahorro de la energia  organizado cerca de 35 seminarios y talleres

También cuenta con expertos técnicos para realizar talleresy junto a una empresa  sobre temas energéticos, y ha participado en

seminarios destinados tanto a los profesionales como al publico en polaca acontecimientos tales como la feria anual

general. y socios de Poleko dedicada a la tecnologia ambiental en

La informacidn sobre las visitas del autobus a las comunidades Alemania y los Poznan.

locales fue promovida mediante el uso de anuncios de televisién de Paises Bajos.

30 segundos El analisis de los cuestionarios a los visitantes
muestra que casi el 30 % intento utilizar
inmediatamente la informacién adquirida,
mientras que el 56 % se propuso hacer uso de
ella en el futuro. Ademads, la mayoria de los

antes indicé que compartiria la
informacion adquirida con amigos y familiares

Irlanda Programa de En el 2003 durante la semana de concienciacién energética

educacién
energética

Meath Energy
Management
Agency (MEMA)

nacional de Irlanda en 2003, se visitaron todas las escuelas

de Navan, ciudad principal del condado de Meath, y se
distribuyeron prospectos de promocién, en cada escuela se organizd
un concurso y un juego basado en la energia.

Se realiz6 una presentacion sobre concienciacion energética en una
escuela.

En el 2004 se organizé un concurso de carteles en todas las escuelas
del condado de Meath y se realizaron talleres de concienciacion
energética en 27 escuelas primarias y tres escuelas secundarias.
También se invit6 a la MEMA a incorporar el «autobus Pfizer de la
ciencia» en sus actividades. El autobus visito varias escuelas y los
alumnos pudieron participar en experimentos energéticos en el
laboratorio del autobus.

Otra actividad fue el fomento de las iniciativas llamadas «walking
bus», que consisten en que los alumnos van juntos a la escuela a
pie.

Los alumnos realizaron encuestas sobre la
energia como parte de su trabajo en el
proyecto y los resultados consolidados han
proporcionado a la MEMA y a la autoridad
local un perfil util del uso de la energia local y
una perspectiva sobre la mejor manera de
abordar las actividades de ahorro de energia.
El concepto de «caminar juntos a la escuela»
esta funcionando ahora en diversas escuelas de
Meath y ha aumentado el espiritu
comunitario, ademas de reducir los atascos de
tréfico y la contaminacion.

http://www.mema.ie/

Fuente: los autores. Adaptado de EDUCACION ENERGETICA: Ensefiar a los futuros consumidores de energia (Direcciéon General de Economia y Transporte. Comisién Europea,

2006)
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Aspectos a tener en cuenta

Existen varios factores que recomienda la experiencia europea al momento de de-
sarrollar iniciativas de educacidon en energias, estos son: el nivel preexistente de
conciencia energética, la edad, el sexo y la situacion cultural de los alumnos. Se
recomienda utilizar cuatro criterios de clasificacion para el disefio de los proyectos o
programas asi: grupo destinatario, nivel de educacion, nivel de formacion y modo de
aprendizaje.

Es importante recordar que existen los entornos exteriores a la escuela en donde
también se puede impartir educacion no formal. Estos espacios necesitan diversos
mensajes y métodos para divulgar con eficacia una informacién similar. Los mensa-
jes se pueden presentar de una manera mas ludica e implican agentes externos al
entorno escolar como padres, trabajadores dedicados a la juventud, los medios de
comunicacion, sobre todo la television, entre otros (Direccion General de Economia
y Transporte. Comision Europea, 2006).

Politicas y regulacion

Algunas politicas y estrategias gubernamentales implementadas en educaciény en el
sector energético, por algunos paises europeos se presentan a continuacion, toman-
do como ejemplo al sector educativo del sistema Aleman, son:

Alemania presenta un sistema de formacién desde la primera infancia, enfocado al
desarrollo de las capacidades potenciales del nifio y del joven, buscando su prepara-
cion para la vida laboral, independiente de su opcién formativa. Los niveles educati-
VOS se organizan como:

Preescolar: La formacidn en este pais inicia a los 3 afios si la familia asi lo decide con
la posibilidad de inscribir al nifio en un Kindergarten donde recibird la formacion lu-
dica en preescolar durante 3 afios.

Primaria: Este ciclo educativo se lleva a cabo en los centros educativos denominados
Grundschule y tiene una duracion de entre 4 y 6 afios. A los 6 ainos el nifio ingresa
al primer ano de primaria siendo este de modalidad presencial, donde dicha carac-
teristica es obligatoria en cada uno de los estados federales. Durante este proceso
los niflos en compafiia de sus profesores de primaria se forman con el objetivo de
seleccionar la forma de continuar sus estudios. Las opciones de seleccidn para la
educacion secundaria se distribuyen en tres tipos de centros: Gymnasium, Realschu-
le, Hauptschule.
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Nivel Secundario I: A los 10 afios los nifios empiezan su formacion secundaria la cual
se divide en: Gymnasium, Realschule, Hauptschule.

Hauptschule: Esta opcién tiene un ciclo de estudios en un periodo de 5 a 6
anos, y se focaliza en la preparacion del estudiante para la vida profesional,
recibiendo una formacion practica y metddica.

Realschule: Esta opcidn tiene un ciclo de estudios de 6 afos y se encarga de
proporcionar al estudiante una formacion general de nivel intermedio en com-
paracion con los otros dos modelos de formacidn. Este tipo de formacidn per-
mite la iniciacion en la formacidn para el trabajo, la industria y los servicios.

Gymnasium: Esta opcion tiene un ciclo de estudios de 8 afios y en su cul-
minacion es posible acceder a la educacidn superior. Al terminar este ciclo
educativo los estudiantes reciben el diploma Abitur que les permite acceder a
cualquier universidad europea sin necesidad de examenes adicionales.

Nivel Universitario: En Alemania el gobierno garantiza la libertad de ensefanza y la
investigacion, lo que permite a los centros educativos gozar de varios derechos que
les otorgan autonomia segun los lineamientos de cada estado federal. Existen tres
tipos de Universidades: Universidad, Universidad de Ciencias Aplicadas o Escuela Su-
perior de Bellas Artes.

Universidad / Universitdt: Este tipo de universidades cuentan con aproxima-
damente 100 centros de estudios en el pais, donde se imparten en mayor
proporcidon conocimientos tedricos y metodoldgicos. Las disciplinas ofertadas
comprenden Ciencias Naturales, Humanidades, Ciencias Sociales, Medicina
asi como Derecho y Economia. Los estudiantes pueden y deben determinar
por si mismos la mayor parte de sus estudios, especialmente en las humani-
dades, decidir a qué clases asisten o en qué catedra se inscriben. En muchas
carreras existe solamente un examen semestral, por lo tanto los estudiantes
de las universidades tradicionales tienen que disponer de capacidades para el
auto-aprendizaje, rigor académico y planificacion en su programa de estudios.

El principal foco de interés de algunas universidades esta centrado en la téc-
nica y por eso se llaman TechnischeUniversitaten (TU, universidades técnicas)
o TechnischeHochschulen (TH, escuelas superiores técnicas), aunque también
se pueden cursar en ellas, cada vez mas, estudios de las areas de humanidades
y ciencias sociales.




Todas estas universidades ofrecen la posibilidad de hacer un Doctorado en
todas las areas del conocimiento.

Universidad de Ciencias Aplicadas / Fachhochschule: La escuela superior de
ciencias aplicadas permite la integracidén del estudio cientifico con la forma-
cion y orientacion laboral. En Alemania hay alrededor de 160 universidades
de este tipo, con planes de estudio y contenidos disefados a la medida de las
exigencias laborales del futuro. Ofrecen ventajas a estudiantes y futuros em-
pleadores como orientacion a una actividad concreta, planes de estudio fijos y
mas cortos que en la universidad. Los profesores son en general profesionales
con experiencia, a menudo gerentes y ejecutivos que conocen a la perfeccion
cudles seran las exigencias que deberan enfrentar los estudiantes en su vida
laboral. El sistema tiene esquemas flexibles e internacionales, otorgando a
los estudiantes excelentes perspectivas de conseguir empleo en el mercado
laboral.

Debido a que el enfoque de las universidades de ciencias aplicadas se dirige a
la practica y no a la investigacion, este tipo de universidades no ofrece estu-
dios de doctorado.

Escuela de Educaciéon de Bellas Artes / Kunsthochschulen, Musikhochschu-
len: En Alemania hay aproximadamente 70 Escuelas Superiores de Bellas Ar-
tes, Cinematografia y Musica. Por motivos de aptitudes especiales, los requi-
sitos y los procesos de admisidn se diferencian considerablemente de los de
las universidades y Fachhochschulen, donde también se ofrece este tipo de
estudios aunque por regla general con una orientacién mas cientifica y tedrica
que en las escuelas superiores de artes o de musica.

Los Fundamentos de la Politica sobre Energias Renovables se basan en tres pilares
que son la Investigacién y Desarrollo, el Desarrollo del Mercado y la Creacién de Es-
tructuras.

La Investigacion y Desarrollo se han enfocado en el fortalecimiento de la capacidad
para la investigacion y el Desarrollo; la Estandarizacidn, la Demostracion y la Realiza-
cion de proyectos piloto, y recibié entre 1989 y 1999 un apoyo de 1.500 millones de
Euros.

Para el desarrollo del Mercado se pensd en crear demanda, instalaciones de manu-
factura, mercados abiertos, facilitar acceso al capital, aumentar expectativas; para lo
cual se realizaron préstamos blandos por aproximadamente 4.000 millones de Euros
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entre los afios 1990 y 2000, y desarrollar la Ley de las Energias Renovables.

La Creaciéon de Estructuras incluyé el Compromiso politico, la Integracion legal, la
educacién y la inclusién de Nuevos participantes. Esto se logré mediante el incre-
mento de esfuerzos para desarrollar Cédigos de construccién, asi como el incremen-
to al Acceso a la red (Sepco, 2001).

De acuerdo con Muller de Ceballos (1995), la universidad alemana de Humboldt se
caracterizaba porque: 1) buscaba fines eminentemente cientificos por encima de la
docencia; 2) la ciencia constituia el fundamento de los procesos de formacion pro-
fesional; 3) los propios creadores o investigadores eran los primeros encargados de
la construccion, reconstruccion y ensefianza de los conocimientos; 4) la investiga-
cion se concebia en si misma como un proceso pedagdgico capaz de fomentar la
honestidad, la objetividad y la tolerancia en el momento de ensefiar; 5) “ensefar a
aprender”, equivalia a un modelo de aprendizaje investigativo (Quintero-Corzo, Mu-
névar-Molina, & Munévar-Quintero, 2008).

En el caso de Francia, este pais ocupa el segundo lugar en el mundo, después de Sue-
cia, en los criterios de desarrollo sostenible, pues tiene una de las cifras de emisiones
de didxido de carbono mas bajas entre los paises desarrollados; la proporciéon de
energias renovables en el mix energético francés aumento a 16.4% en 2012, el valor
mas alto registrado durante cinco afios. Las energias con bajas emisiones de carbo-
no representan el 51% del consumo de energia primaria en Francia, mientras que la
energia nuclear representa el 42%. Segun el informe de 2012 para el operador del
sistema de transmision de electricidad RTE de Francia (Réseau de Transportd’Electri-
cité), el 75% proviene de la energia nuclear, el 11,8% de la energia hidroeléctrica, el
2,8% de la energia edlica, y el 0,7% de la energia solar fotovoltaica (Invest in France
Agency, 2013).

De otra parte, en Suecia el suministro energético proviene en gran parte de fuen-
tes renovables de energia; las hidroeléctricas y los biocombustibles suplen el 29 %
de la energia. La electricidad se usa principalmente para los sectores residencial e
industrial, este ultimo con un 40% de consumo por parte de la industria de papel.
La crisis de los afios 70 trajo una fuerte tendencia hacia la energia nuclear. Hoy la
demanda de electricidad es suplida por fuentes hidricas y nucleares, sin embargo el
pais ha decidido pasar a una fase sin energia nuclear, la pérdida de produccion sera
compensada con nuevas fuentes y una reduccion en el uso de la electricidad (Project
Steering Group, 2010). Ya en los afios noventa se realizaron reformas importantes
relacionadas con impuestos a la generacion de CO,; desde 1996 Suecia cuenta con
un mercado abierto a la competencia y en general las politicas estuvieron basadas en



inversion, tecnologia, focos de investigacion, tipos de incentivos y restructuracién de
la generacién de facilidades y mercados (Silveira, 2010).

En el contexto espaiol, en el afio 2010 las energias renovables han incrementado
su participacion en la matriz energética de esa nacién hasta alcanzar el 13,2% de la
energia final, lo que situa al pais en la senda para alcanzar el objetivo europeo de que
un 20% del consumo de la energia final sea de origen renovable en el afio 2020. El
desarrollo de las tecnologias renovables ha sido mayor en el ambito eléctrico y en el
aflo 2010 representaron el 32,3% de la generacion total. Se destaca especialmente
el papel desempefiado por la generacion edlica e hidroeléctrica durante 2010, que
por si solas generaron el 14,6% y el 11,9% del total, respectivamente, casi el 81,7%
de toda la produccién eléctrica renovable (Fundacion de Estudios sobre la Energia,
2010).

En cuanto a la educacion en energia, los estudios indican que muchas de las activi-
dades escolares se refieren a la descripcidon de fuentes de energia y de tipos de usos
energéticos asi como a los problemas asociados al consumo doméstico, tratando de
descubrir la importancia de la energia en la vida diaria doméstica y tomar conciencia
de la cantidad de aparatos eléctricos que se utilizan cotidianamente en el centro es-
colary en casa. ldentificar diferentes usos de la energia en las ciudades y en el centro
escolar. Analizar los habitos y comportamientos en el uso y consumo de la energia
(calefaccidn y sistemas de iluminacion).

Trabajar el ahorro energético y establecer criterios de uso de aparatos y de ahorro de
energia eléctrica. Experimentar los beneficios y ventajas que conlleva la utilizacidn
de energias renovables a través de la construccion de diversos aparatos que funcio-
nan con energia solar o edlica. Se estudian los medios de transporte utilizados por el
estudiantado y el profesorado para acudir al centro escolar. Identificar los problemas
de trafico que pueden surgir en el contexto del centro escolar. Se trata de ensefar
la importancia del papel de la energia en las diferentes sociedades, refiriéndose a
ejemplos del pasado y del presente. Se busca evidenciar el paralelismo entre la evo-
lucién de las sociedades y la de sus técnicas y consumos energéticos.

También se muestra sobre qué conceptos tedricos y sobre qué procesos concretos
esta basado el suministro de energia a los organismos, la dependencia del hombre,
para su supervivencia bioldgica, de los ecosistemas, sobre todo de los agrosistemas.
Se resaltan las consecuencias, a largo plazo, de las acciones actuales, poniendo en
evidencia asi la obligacidn que se tiene para con las generaciones futuras. Se anali-
zan las aplicaciones de la energia en las actividades cotidianas y se cuestionan los
estereotipos sociales sobre su contribucion al bienestar y desarrollo. Se investigan
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las consecuencias que acarrea sobre el entorno la utilizacion de la energia en nuestra
vida diaria, se busca analizar las medidas que podemos adoptar para contribuir a una
utilizacion mas racional de ésta. Estas tematicas se estudian con el fin de formar a los
alumnos en la toma de conciencia del inminente final del petréleo barato, de cuales
pueden ser las medidas para afrontar esa situacion y sobre qué criterios se deberan
tener en cuenta para evaluar criticamente las medidas que se tomen (Garcia, Rodri-
guez, Solis, & Ballenilla, 2007).

4.3. Asia (India, China, Malasia)

Aunque la poblacién de la India es similar a la de China (1,2 mil millones), es sélo el
quinto mayor consumidor de energia del mundo, detras de Estados Unidos, China,
Rusia y Japon.

La electricidad de la India proviene principalmente del carbdn. Sin embargo, la India
no tiene suficiente electricidad para todo el mundo, y sélo el 65 % de la poblacion tie-
ne acceso a la electricidad. En cambio, utiliza diversos tipos de combustibles en casa
para iluminar y cocinar. En una encuesta realizada en 2004-2005 por el gobierno, se
encontré que mas del 40 % de la poblacién rural utiliza querosene para la ilumina-
cidon del hogar; para cocinar el 74 % de los indios utiliza lefia y las astillas de madera,
un 8,6 % utiliza Gas Licuado de Petrdleo, el 9 % utiliza tortas de estiércol de segunda
mano, y el 1,3 % de queroseno. India produce petréleo en el pais, sin embargo la tasa
de aumento del consumo de petréleo es muy superior a su produccion. Por lo tanto,
el pais importa petréleo y sus proveedores mas importantes en 2009 fueron Arabia
Saudita, Irdn, Kuwait, Iraq, los Emiratos Arabes Unidos, Nigeria, y Angola (Energy in
the world most populated countries, 2013).

En cuanto a China, este es el pais mds poblado del mundo (1,23 mil millones de ha-
bitantes) y también el mayor consumidor de energia. Obtiene la mayor parte de su
energia (71%), a partir del carbdén, aunque en el afio 2008, este pais generd un 19 %
de su energia a partir del petrdleo. La dependencia del petréleo importado esta cre-
ciendo mucho mas rapidamente que la produccidon misma. Es asi como China ha ad-
quirido activos de petrdleo en el Medio Oriente, Canada y América Latina, y también
lleva a cabo el intercambio de petréleo por créditos con otros paises, por un valor de
90.000 millones de ddlares desde el afio 2009. Sélo una pequena parte de la energia
de China proviene del gas natural, de produccidon nacional e importado en forma
licuada, por otra parte es el mayor consumidor mundial de energia hidroeléctrica,
lo que representd el 6% de la energiay el 16 % de la electricidad en el afio 2009, la
energia nuclear por su parte, representa sélo el 1% del consumo total. Sin embargo,
el gobierno de China predice que tendra siete veces su capacidad nuclear actual para



el 2020 (Energy in the world most populated countries, 2013).

Desde el punto de vista educativo, se han realizado estudios, especificamente para
Taiwan, acerca de la importancia de establecer un marco de referencia literario que
apoye la educacion en energia. El mismo surge a partir del evidente cambio clima-
tico y de los esfuerzos realizados por el gobierno para generar politicas energéticas,
gue fomenten el ahorro de energia y la reducciéon de emisiones, en este sentido, se
ha evidenciado que estas medidas deben estar acompaiadas de conocimiento por
parte de los usuarios que incluye ademas de actitudes, valores y comportamientos.
Es por eso que se propuso el desarrollo de un marco de alfabetizacién, el cual a su
vez requeria inicialmente de un soporte en literatura que respaldara este proceso.
Comenzaron por revisar la literatura en alfabetizacién ambiental, posteriormente al-
fabetizacion en energia, y por ultimo lo relacionado con el carbono. El marco para la
alfabetizacion energética, que se construyé incluye las cuatro dimensiones: concep-
tos de energia, el razonamiento de los problemas energéticos, estilo de vida bajo en
emisiones de carbono, y la responsabilidad civica de una sociedad sostenible. Este
marco fue analizado por un panel de profesores expertos en desarrollo curricular,
ensefianza de las ciencias, asi como en educacién ambiental, quienes sefialaron los
aspectos mas relevantes del marco de referencia presentado. Posteriormente, estos
aspectos relevantes se presentaron a 20 maestros de escuela con reconocida expe-
riencia en la ensefianza del plan de estudios correspondiente, para que evaluaran
la pertinencia de los mismos para su aplicaciéon en estudiantes K-122. Los resultados
indicaron que el orden de prioridades para las dimensiones a desarrollar en la alfa-
betizacidn en energias es la siguiente:

e Laresponsabilidad civica de una sociedad sustentable
e El estilo de vida bajo en carbono

e Los conceptos de energia

e Elrazonamiento en cuestiones energéticas.

Para cada una de ellas se desarrollaron indicadores. En conclusién, la investigacion
encontré que el objetivo de la educacién energética incluye, no sdélo los aspectos
cognitivos, sino también afectivos y conductuales. Para realizar una alfabetizacion
precisa e iniciar cambios positivos relacionados con respecto a la conducta, con la
energia, los educadores Taiwanenses deberdn, basados en el marco de educacién en
energia desarrollado, aplicar estrategias innovadoras de ensefianza y evaluacion. Se
recomienda la adopcién de un enfoque que integre, en los planes de estudio, cues-
tiones energéticas locales e internacionales. En el drea de ensefianza de las ciencias,

2K-12 es la forma como se conoce en el ambito internacional a los estudiantes que se encuentran en el ciclo educativo comprendido entre
el kinder y el ultimo afio de secundaria.
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los profesores deben familiarizarse con temas sociales para mejorar habilidades de
los estudiantes en relacion con el razonamiento y el pensamiento critico. Segun las
respuestas de los maestros, el método de ensefianza basado en cuestiones podria
fomentar habilidades de los estudiantes para aplicar los conocimientos aprendidos
en la escuela, contextualizarlos y tratar temas relacionados con la energia (Chen,
Huang, & Shiang-Yao, 2013).

Con respecto a Malasia, este pais se ubica en el puesto 43 de mayor poblaciéon en el
mundo, con cerca de 27 millones de habitantes. Posee un sistema parlamentarista,
fruto del legado del Imperio britanico y cuenta con reservas de petréleo y especial-
mente de gas, producto del que actualmente es el décimo exportador mundial. El
gas esta siendo activamente explotado y encabeza el mix de generacion eléctrica del
pais que se estructura de la siguiente manera: gas (53,2%), carbon (40,2%), recur-
sos hidroldgicos (5,2%) y petrdleo (0,4%) y recientemente se afiadieron las energias
renovables como quinta fuente. No obstante, la contribucién al total sigue siendo
pequeiia, menos del 1% en el aino 2011, pero los objetivos gubernamentales la sitian
en un 5,5% en 2015. No hay energia nuclear en el pais pero se esta considerando su
desarrollo en un futuro.

En Malasia, los cuatro tipos de energia renovable elegibles son la biomasa, el biogas,
la mini hidraulica y la solar fotovoltaica. El potencial de la energia solar en el pais
es muy alto, segun fuentes de KeTTHA, Ministerio de Energia, Tecnologias verdes
y Agua, Malasia es el segundo mayor productor mundial de aceite de palma crudo.
Malasia se ha marcado unos ambiciosos objetivos para el futuro hacia el incremen-
to de la energia renovable, de los 50 MW actuales, a 2.000 MW en el afio 2020. Asi
mismo se han desarrollado planes que promuevan la eficiencia energética, como
impulsar el uso del transporte publico y para la reduccién de las emisiones de carbo-
no, la National biofuel policy del 2005, que busca desarrollar el potencial del aceite
de palma como biocombustible. En el sector de la construccidn se destacan progra-
mas como Suria 1000 y el proyecto de la construccion de una ciudad sostenible, en
Joint Venture con la compafiia de los Emiratos Arabes Unidos, Masdar 19. Desde el
sector privado se han producido importantes iniciativas, como la creacidon de Green
Building Index: un indice para medir la eficiencia energética y respeto al medio am-
biente de las construcciones, especialmente adaptado a las condiciones de los pai-
ses tropicales. También se establece la creacion de una National Green Technology
Agency. Conseguir un entorno favorable para el desarrollo de las tecnologias verdes,
introduciendo mecanismos econdmicos fiscales y financieros para ello, y promovien-
do la inversion directa, tanto extranjera como doméstica, en el sector han sido las
estrategias que el gobierno ha impulsado (Meré Marcos, 2012).




Entre sus politicas de gobierno predomina la calidad en la ensefanza y la formacion
integral de los nifos, quienes constituiran el futuro recurso humano de su pais. Rea-
lizan importantes inversiones en investigacion a nivel estatal gracias a la accion del
ministerio de educacion. En este pais la educacién es una prioridad para los estamen-
tos gubernamentales, es asi como ha mantenido altos niveles de inversién en esco-
laridad después de su independencia, en 1980 fue el pais con mayor porcentaje de
inversidn en educacion primaria y secundaria, del mundo. En el afo 2011 la inversion
fue del 3,8% del GDP (Gross Domestic Product) o del 16% del gasto gubernamental
total.

El modelo de educacién en Malasia ha tenido un cambio radical desde 1957, en esta
época solo el 6% de la poblacién infantil tenia acceso a la escolaridad secundaria y
tan solo el 1% a la educacidn superior. En el afio 2011 el panorama fue totalmente di-
ferente, un 94 % de los nifios de Malasia tienen acceso a la educacion primaria, 87% a
la educacién secundaria y un 78% de los jovenes a la educacién superior, mostrando
asi un incremento absoluto en la cobertura del sistema educativo.

El plan de estudios en Malasia se encarga de formar al estudiante integralmente, de-
sarrollando sus capacidades intelectuales, espirituales, emocionales, y fisicas, lo que
constituye el eje fundamental de la Filosofia de Educacidon Nacional. Los diferentes
programas manejan estructuras educativas en horario formal y clases extracurricula-
res, las cuales poseen un enfoque relevante en la formacién de lideres en la comuni-
dad desde la edad temprana.

Se cuenta con un énfasis importante en ciencias, matematicas y lenguaje, al finalizar
sus estudios, donde los jovenes estudiantes terminan la escuela con buenos cono-
cimientos en lectura, escritura y aritmética, ademas en aplicacion y razonamiento,
areas que los profesionales en educacion han destacado para la formacion de estu-
diantes integrales.

El gobierno de Malasia cuenta con el MOE (Ministry of Education) encargado de la
educacion preescolar hasta la secundaria y con el MOHE (Ministry of Higher Edu-
cation) a cargo de la educacidn superior. El sistema cuenta con diferentes ciclos de
educacion segun las edades y decisiones de los estudiantes (Ministry of Education
Malaysia, 2012).

Educacion Preescolar: Este programa se implementd en 1992, con la puesta en mar-
cha de 1131 aulas educativas para el nivel preescolar, la ley de Educacién de 1996
establece los aspectos relevantes para la educacion en la primera infancia con aspec-
tos en educacion preescolar, jardines infantiles, guarderias, programas de estudio
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de preescolar, y la ensefianza del Islam, entre otros. El sistema establece acceso a
este nivel escolar sin distincion de condiciones sociales, de género o por lugares de
residencia. La edad comprendida para los nifios de este ciclo educativo se encuentra
entre los 4 a 6 anos.

El gobierno garantiza que los profesionales encargados de la educacién pre-
escolar tengan una formacioén en el campo de educacidn escolar, poseen con-
diciones fisicas, equipos apropiados y de calidad. Este ciclo educativo tiene
una duracidon de un aifo o mas, antes de cursar el primer afio, en donde se
le permite al nifio potencializar las aptitudes correspondientes al proceso de
desarrollo, dominar las habilidades basicas y fomentar actitudes positivas para
la escuela primaria.

Educacion Primaria: en este ciclo educativo se tiene una duracién de 6 afios,
iniciando a la edad de 7 afos. En este periodo se fortalecen las competencias
en las areas de escritura y aritmética, y se inicia la formacidn en ciencias, edu-
cacion fisica, educacion islamica y moral. Al terminar este ciclo los estudian-
tes deben presentar la prueba de Aprovechamiento de la Escuela Primaria —
UPSR, que comprende la evaluacion de las habilidades del estudiante en tres
enfoques:

Lectura, escritura y comprension del Bahasa Malaysia e Inglés
Dominio de actividades matematicas
Dominio de conceptos cientificos

Educacion Secundaria: Después de la presentacion de la Prueba de Aprove-
chamiento de la Escuela Primaria, los estudiantes pueden continuar con la
educacién secundaria la cual consta de dos enfoques:

Educacion Secundaria Obligatoria: Este enfoque comprende una serie de
materias obligatorias y electivas que permiten dar continuidad al progra-
ma de formacion que se dio en la educacion primaria, tiene una duracién
de 3 afios. Las materias obligatorias del programa comprenden: Malayo,
Inglés, Ciencia, Historia, Geografia y Matematicas. Las materias electivas
comprenden: Educacion Islamica, Moral, Habilidades para la vida: Econo-
mia Doméstica, Agricultura, Comercio y Empresa, y Habilidades de vida in-
tegrando lenguas europeas e idioma nativo.

Cuando concluye dicho ciclo educativo los estudiantes son evaluados me-
diante los examenes de Evaluacidn para Secundaria Inferior PMR.



Educacion Media Superior: Cuando los estudiantes concluyen la Educacién
Secundaria Obligatoria, pueden optar por continuar el proceso de forma-
cion en el ciclo de Educacidon Media Superior que tiene una duracion de 2
anos. En este ciclo los estudiantes deben tomar 4 materias basicas como
son: Bahasa Melayu, Inglés, Estudios Islamicos o Educacidon moral e histori-
ca. Este ciclo educativo comprende tres corrientes principales:

Corriente Académica (Arte y Ciencia): Los estudiantes interesados en el en-
foque de la ciencia podran optar por Quimica, Biologia, Fisica, Matemati-
cas, e Inglés para la ciencia y la tecnologia.

Técnica y Profesional: Los estudiantes interesados en un énfasis técnico po-
dran seleccionar: Escuela de Ingenieria Mecanica, Escuela de Ingenieria Ci-
vil, Escuela de Ingenieria Eléctrica, Agricultura, Comercio, Gestidn alimen-
taria, y estudios de ropa.

Flujo religioso: Los estudiantes que opten por el enfoque religioso recibiran
seminarios religiosos en las instituciones destinadas para dicho propdsito

Educacion Post- secundaria: Al culminar el ciclo anterior los estudiantes pue-
den optar por seguir 1 o 2 afilos mas de educacion post-secundaria, el cual
corresponde a un curso preparatorio para la educacion superior. Al cerrar este
ciclo, el estudiante ha recibido doce afios de educacion gratuita y preparatoria
para la universidad, y superarlo, implica alcanzar el requisito basico para en-
trar a un programa de licenciatura en las instituciones de educacién superior.

Educacion terciaria: En el nivel de educacion superior, el pais cuenta con insti-
tuciones que brindan cursos de aprendizaje que conducen a los titulos de cer-
tificado, diploma, primer grado y calificaciones de grado superior. La duracion
del estudio para un programa basico de licenciatura es de 3 afios y los cursos
de estudio en este nivel son proporcionados y financiados por los sectores
educativos publicos y privados, lo cual representa una importante atraccion
para estudiantes extranjeros.

Instituciones de educacion superior publicas: Son las instituciones finan-
ciadas por el gobierno, por ejemplo, universidades publicas, escuelas
politécnicas, colegios comunitarios e institutos de formacidon docen-
te.

Instituciones de educacion superior privadas: Son las instituciones fi-
nanciadas por el sector privado, corresponden a las universidades, co-
legios universitarios, universidades del campus, sucursales extranjeras,
y colegios privados.
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4.4. Africa (Kenia, Nigeria)

Kenia no cuenta con reservas probadas de hidrocarburos, aunque en el aifio 2012 Ia
base inglesa de Tullow hizo dos descubrimientos de petréleo notables. Actualmente,
la compafiia esta evaluando la viabilidad comercial de sus hallazgos. Sin embargo,
Kenia juega un papel importante como un pais de transito en Africa Oriental, ya que
los paises vecinos dependen del petrdleo crudo y de sus productos importados que
pasan por el puerto de Mombasa, en donde se encuentra una de las mayores re-
finerias de petréleo del este de Africa, aunque normalmente funciona por debajo
de su capacidad. En el afio 2011, Kenia importd cerca de 33.000 bbl/d (barriles por
dia) de crudo de los Emiratos Arabes Unidos, a la vez que 51.000 bbl/d de productos
refinados del petrdleo. Este pais cuenta con un sistema de tuberias que transporta
los productos del petréleo de Mombasa a las zonas del interior y la mayoria de los
productos importados y nacionales se venden en las principales ciudades del pais y
el resto se envia a los paises vecinos en camiones. Segun los ultimos datos del Banco
Mundial, al rededor del 16 % de la poblacién de Kenia tiene acceso a la electrici-
dad, a propdsito, la generacion de electricidad neta en el afio 2010 fue 7300.000.000
(HW/h) en 2010, de los cuales 5,2 mil millones de KW/h se obtuvieron de fuentes
renovables (hidroeléctrica, geotérmica, biomasa y edlica) y 2,2 millones de KWh a
partir del petréleo. La gran mayoria de la poblacién depende de la biomasa tradi-
cional y de los residuos, particularmente de la lefia, para calentar y cocinar. Kenia es
uno de los dos paises (el otro es Etiopia) que producen energia geotérmica en Africa.
En el afio 2010, la geotérmica representd casi el 20 % de la generacidn total de elec-
tricidad de Kenia. El pais tiene el potencial para producir 10.000 MW de electricidad
geotérmica de propulsion, segun la Compaiia estatal de Desarrollo Geotérmico de
Kenia (Energy in the world most populated countries, 2013).

Nigeria por su parte, es el pais mas poblado de Africa con 160 millones de habitantes,
y es mundialmente famosa por su petrdleo, cuya parte mayoritaria se exporta y se
vende a grandes compaiiias petroleras extranjeras como la Royal Dutch Shell, Exxon
Mobil, Chevron, Conoco Phillips, Petrobras y Statoil. Aproximadamente el 65 % de
los ingresos del gobierno provienen del sector del petréleo y alrededor del 40 % de
sus exportaciones de petrdleo son enviadas a los Estados Unidos. Nigeria también
posee las mayores reservas de gas natural en Africa. El extenso desarrollo de la indus-
tria petrolera ha causado estragos en la ecologia del pais. Los derrames de petrdleo
tienen el agua contaminada, lo que afecta la pesca y la agricultura. Gran parte del
gas natural alli se quema en lugar de ser recogido y vendido como combustible. La
combustion de los gases presentes durante la perforacién y refinacion del petrdleo,
resulta en la degradacidon del medio ambiente, aumento en emisiones de gases de
efecto invernadero y la pérdida de ingresos. A pesar de que Nigeria es rica en com-




bustible fésil, sélo el 47 % de la poblacidn tiene acceso a la electricidad, y en el 2007
menos de una quinta parte de la energia en ese pais proviene de petrdleo y de gas
natural, lo que refleja el uso generalizado de combustibles mas tradicionales como
la madera. De igual manera, en el afio 2009 sélo se utilizd el 13 % del petrdleo que
produjo (Energy in the world most populated countries, 2013).

4.5. América Latina (México, Brasil, Chile, Argentina)
Estrategias educativas

Respecto al tema educativo, primero hay que decir que la ensefianza y promocion
de las nuevas fuentes no convencionales de energia, no estaba considerada en la
escuela tradicional ni en el curriculo universitario, sélo se mencionan estos temas du-
rante el desarrollo del programa. En la medida en que adquiere importancia el tema
del desarrollo sostenible, el concepto se incorpora en el curriculo, sin la necesaria
ensefianza de conocimientos practicos, relacionados con actividades o ideas para la
aplicacion y la transferencia. Asi, surgen iniciativas y desde los afios ochenta, se han
adelantado algunos proyectos que involucran a Argentina Brasil, México, Uruguay,
entre otros, en la promocidn de estos conocimientos inicialmente enfocados en el
aprovechamiento de la energia solar. A continuacién se presentan aspectos de estas
experiencias educativas (Shciller & Evans, 1997).

La Asociacion Internacional para la Educacion en Energia Solar - IASEE, se fundd en
1989 para promover la ensefianza de las energias renovables, solar y otras en todos
los niveles de la educacion, y en 1990 se funda la seccional Argentina, que anual-
mente realiza reuniones nacionales, en las cuales participan diversas instituciones
educativas, del nivel de primaria, secundaria, pregrados y posgrados, con ponencias
y la organizacion de debates. Es vital que las participaciones incluyan la metodologia
para la transferencia del conocimiento, desarrollo de técnicas practicas para la edu-
cacion en todos los niveles, esto debe estar complementado con trabajo experimen-
tal, como medio para la comprension y asi promover el interés en esta area.

Ejemplo de estos trabajos son: el desarrollo de la ruta del sol y diagramas de intensidad
de radiacidn, cursos de postgrado en energia eléctrica y medio ambiente, biodigestores,
reciclaje de residuos, un software sobre el efecto invernadero, un curso anual, a nivel de
posgrado, sobre arquitectura solar el uso FNCE en los edificios y otro curso de educacion
en energia solar para maestros en zonas remotas del pais.

Arquisur es una red regional establecida por los Decanos de las Facultades de Arqui-
tectura en Universidades de la Region MERCOSUR, que abarca Argentina, el sur de
Brasil, Paraguay y Uruguay, promoviendo el intercambio y el desarrollo entre las 19
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facultades involucradas. Una de las principales actividades, es la programacion de
cursos de postgrado regionales planificados y dirigidos por organizaciones interna-
cionales. Entre las reflexiones esta el promover el estudio de los objetivos y métodos
educativos, en el marco de la estructura de la educacién formal, a fin de estimular las
nuevas generaciones de maestros y de estudiantes, para adoptar politicas educativas
qgue apoyen los estilos de vida sostenibles.

Alfa es el programa de la Unidén Europea que tiene como objetivo promover el in-
tercambio entre Universidades de Europa y de América Latina, para mejorar el nivel
académico y establecer redes de intercambio. El objetivo de este grupo es la efi-
ciencia energética en los edificios, bajo arquitectura energética y el uso de pasivos
sistemas solares.

En Uruguay, desde el afio 2003 el Centro Uruguayo de Tecnologias Apropiadas - CEU-
TA, trabaja en la promocion, capacitacion e investigacion en energias renovables para
los sectores de bajos ingresos. Este centro parte de que: “El concepto de tecnologias
apropiadas implica que la tecnologia no es neutra, que es una construccion histérica,
social y cultural. Por lo tanto, el enfoque de las tecnologias apropiadas reconoce la
existencia de modelos de desarrollo diversos y de economias locales vinculadas a
los recursos de los que se dispone (CEUTA, 2011). Las tecnologias son apropiadas
al ambiente, para la tarea y por la gente. Si dan respuesta al problema planteado,
de manera eficaz y eficiente, son aceptadas por la gente, tienen bajo costo, son de
facil manejo, de sencilla comprensiéon y son reproducibles a escala local, entonces
se consideran apropiadas. Para desarrollarlas, una de las estrategias utilizadas son
los Laboratorios de Tecnologias Apropiadas (LaTA), en ellos se construyen artefactos
eficientes que cumplen una doble funcidn: reducir el gasto energético directo de
quienes los construyen y utilizan, y promover las buenas practicas, pues permiten
reflexionar sobre la forma irracional e indiscriminada del uso de la energia. Estas
actividades de laboratorio permiten ademas, generar conocimientos especificos en
la tematica, basados en los contenidos de las materias curriculares formales (CEUTA,
2011).

Politicas y regulacion

México ha avanzado, a través de la Comisidn Nacional para el Ahorro de Energia — CO-
NAE, en la promocién de las Empresas de Servicios Energéticos (ESCO), que apoyan a
las compaiiias en la elaboracidn de programas de Eficiencia Energética (EE), promovi-
do por el gobierno federal a través de premios y de galardones. En este rubro, México
esta también apoyando a Ecuador para coordinar su Plan de Eficiencia Energética
(Comisién para la Cooperacion Ambiental — Canada, Estados Unidos y México, 2006).



Con respecto a Brasil (el pais mas grande de América del Sur), tanto en superficie
como en poblacidn, y el tercero en mayor consumo de energia en América, después
de Estados Unidos y Canada. Brasil es el segundo mayor productor de etanol a partir
de cafia de azlcar, después de Estados Unidos que lo obtiene del maiz.

Brasil produce casi tanto petréleo como Venezuela y produce un poco mas del com-
bustible que consume. Su dependencia del petrdleo es principalmente para el trans-
porte, pues el 84 % de la electricidad es generada a partir de hidroeléctricas. Tam-
bién cuenta con dos plantas de energia nuclear (Energy in the world most populated
countries, 2013).

En Brasil existen diversos casos de buenas practicas, como la Ley 10.438 de 2002,
que crea el PROINFA: Programa de incentivos a las fuentes alternativas, aplicable a
eodlica, mini hidroeléctrica, y biomasa. Brasil ha avanzado en una politica publica de
eficiencia energética para superar las barreras del mercado involucrando al sector
privado. Los mecanismos regulatorios y de planificacién estratégica constituyen al-
gunos ejes de esta iniciativa, asi como la investigacion cientifica y el compromiso de
los privados (Poppe, 2005). El pais ha agregado a sus acciones en materia de energias
renovables, la investigacion biotecnoldgica. Entre 1975 y 2000 las cosechas de caia
aumentaron en un 33%, con un contenido de azucar del 8% y una produccién de eta-
nol del 14% (World Bank - UNDP, 2005). Para Brasil las politicas innovadoras son el
acceso al mercado estadounidense con menores barreras comerciales y la inversién
intra y extraregional para la produccidn de etanol con base en la cafia de azucar.

En lo que a Chile respecta, ha avanzado en eficiencia energética como respuesta a su
dependencia de fuentes externas, en particular de gas natural y al cambio del acople
entre crecimiento y uso de energia esta documentado, y considera una tendencia
que hay que revertir si se desea transitar por el camino de la sostenibilidad (CONA-
MA, 2004). Ante esto, la Comisién Nacional de Energia y el Ministerio de Economia
implementan un “Programa Nacional de Uso Eficiente de la Energia”. El consumo de
energia per capita en el pais es bajo (0,067 Terajulios (TJ) por habitante), comparado
con la situacion de los paises desarrollados, por ejemplo: el de Estados Unidos es de
0,339 TJ y en el caso de Australia, de 0,243 TJ (CONAMA, 2004). Para su ejecucién,
se ha creado un comité publico-privado, instrumento exitoso en el pais, y la Corpo-
raciéon de Fomento de la Produccién (CORFO), que conduce la politica industrial, se
ha avocado al disefo de un instrumento de fomento productivo orientado a la EE,
que verifique entre otros aspectos, la remocién gradual del mercado de aquellos
artefactos con menor eficiencia en el uso de la energia y la creacion de mecanismos
de certificacion.
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En relacién con Argentina, alli existe el PERMER: Programa de Electrificacion Rural
con Energias Renovables. Esta articulado con los programas de combate a la pobreza
qgue permitan incrementar el empleo y el ingreso local. Ejemplo de esto es el Progra-
ma Andino para energizar por medio de Renovables - PAER, formulado en el marco
de la Comunidad Andina de Naciones (CAN). Argentina publicé recientemente su
Ley 2609314 de Biocombustibles y su Programa Nacional de Biocombustibles (2004)
para el aumento de la produccidn sobre una base de creciente eficiencia en la pro-
duccién de oleaginosas por hectarea, ahora superior a la de cereales (60% vs 40%) y
con la industria aceitera mas desarrollada en la regidn. Existe un proyecto en Argen-
tina sobre el Incremento de la Eficiencia Energética productiva en la PyME argentina
de la Secretaria de Energia, la Subsecretaria de la Pequeia y Mediana Empresa y De-
sarrollo Regional y la Agencia Alemana de Cooperacién Técnica (GTZ) que se orienta
exclusivamente a las pequefias y medianas empresas. El proyecto PIEEP (Proyecto
Incremento de la Eficiencia Energética y Productiva en la PyME Argentina) promueve
el uso eficiente y ambientalmente sostenible de los recursos utilizados en la produc-
cién, reduciendo costos y aumentando la productividad en las PyME argentinas. El
PIEEP ha trabajado con los sectores azucarero y citricola en la provincia de Tucuman
y con el sector lacteo en las provincias de Buenos Aires, Cordoba y Entre Rios. Del
mismo modo, impulsé mejoras en el sector postcosechas de granos en las provincias
de Buenos Aires y Santa Fe; en el sector de riego en la provincia de Mendoza y en el
de empaque y conservacion de frutas en las provincias de Rio Negro y Neuquén. El
Instituto Nacional de Tecnologia Industrial ha tenido una activa participacion en un
gran numero de estas iniciativas.

El caracter interdisciplinario de estudios de energia no convencionales requiere la
apertura de canales de comunicacion entre los especialistas y el desarrollo de nuevos
perfiles profesionales y académicos. Esto requiere una comprension y aceptacion
de los actuales problemas ambientales apremiantes, una base comun para la inte-
raccidon entre los especialistas y el reconocimiento de la contribucidn especifica que
cada uno de estos especialistas puede proporcionar. La tabla 22 presenta algunas
experiencias que se han adelantado en este sentido en la region.
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Tabla 22. Transferencia tecnoloégica: canales, tipos de relaciones y
experiencias en la region.

Tipo de
interrelacion

Canales de transferencia
de conocimiento

Instrumentos de politica

Experiencias en la region

Flujos de
recursos

Contactos
informales entre
profesionales

Actividades de
divulgacion y
difusion del
conocimiento

Servicios

Proyectos
conjuntos

Pasantias, formacion de
estudiantes, contratacion
de graduados

Redes profesionales,
intercambio de
informaciones

Eventos, seminarios,
conferencias,
publicaciones y co-
publicaciones
Servicios de asesoria,
asistencia técnica,
consultorias, uso de
equipos

Cooperacioén en [+D,
contratos de
Investigacion, intercambio
de investigadores, redes
formales de trabajos,
parques cientificos

y tecnoldgicos

Formacion de recursos
humanos. Acceso de las
empresas recursos
humanos calificados que
permitan generar
ventajas competitivas

Formacion técnicay
profesional. Ferias y
premios de innovacion

Financiamiento para
difusién del conocimiento
cientifico-tecnoldgico

Diversificar las fuentes de
financiamiento para las
universidades. Desarrollar
y actualizar capacidades
en CyT aplicadas (uso de
equipo) de los
investigadores y de las
empresas. Solucidn de
problemas especificos de
las empresas

Financiamiento a
consorcios de innovacion
Capital de riesgo. Apoyo a
redes de investigacion

Intel y Universidad de Costa
Rica (Costa Rica)

Fondo de Fomento al
Desarrollo Cientifico y
Tecnoldgico (FONDEF, Chile)
Financiamiento para la
Innovacién, Ciencia y
Tecnologia (FINCYT, Peru)

Eaton Trucks Corporation y
Universidad Estadual de
Campinas Unicamp (Brasil)
Feria de Innovacién (en
estados de Brasil, en Peruy
otros paises)

Ferias de Design (Sdo Paulo,
Buenos Aires)

Encuentro de Cienciay
Negocios en Biotecnologia con
participacion de diversas
instituciones (México)
Prestacion de servicios
tecnoldgicos de la Universidad
de la Republica (UDELAR) y del
Laboratorio Tecnoldgico del
Uruguay (LAT U)

Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI,
Argentina)

Servicio Nacional de
Aprendizaje Industrial (SENAI),
Servicio Brasilefio de Apoyo a
las Micro y Pequeiias
Empresas (SEBRAE), Brasil
Laboratorio Nacional de
Materiales y

Modelos Estructurales de la
Universidad

de Costa Rica y Ministerio de
Obras Publicas y Transportes
(Costa Rica)

Polo IT Buenos Aires
(Argentina)

Parque cientifico y tecnolégico
Carén

de la Universidad de Chile
(Chile)

Fundacién Parque Tecnoldgico
de Paraiba- PaqTc-PB (Brasil)

135



136

Licenciamiento

Oficinas de transferencia
tecnoldgica (OTT)

Apoyo a licenciamiento y
difusién tecnoldgica.
Servicios de business
coaching (entrenamiento
en negocios) para
actualizar capacidades
CyT aplicadas (uso de
equipo)

de los investigadores.
Plataformas para la
coordinacion de la
demanda especializada
de las empresasy la
formacion universitaria

Agencia de Innovacién Inova
de la Universidad de Campinas
(Brasil)

Instituto Tecnoldgico y de
Estudios Superiores de
Monterrey (México)

Empresas de base
tecnoldgica

Transferencia de
conocimiento via
generacion de empresas a
partir de investigaciones
basicas o aplicadas

Spin-off, incubadoras,
actores “hibridos”
empresa —universidad

AmiTecy la Universidad de
Medellin (Spin-off en
Colombia)

Bio Sidus (Argentina)

Fuente: (OCDE/CEPAL, 2011).
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ANEXO 5
PROPUESTA DE UNA ESTRATEGIA DE ARTICULACION PARA IMPLEMENTAR LA
LINEA “ENERGIA PARA EL FUTURO” EN LA CADENA DE FORMACION.

5.1. Estructura del sistema educativo colombiano

Segun la Constitucidn Politica colombiana en el Articulo 67, se reconoce que la edu-
cacién es un servicio publico y una responsabilidad con la sociedad, ademas reco-
noce la importancia de la formacion integral, por tanto el sistema educativo debe
ofrecer una formacion que aporte al analisis de los problemas econdmicos, politicos
del pais. Entre sus fines esta “fortalecer la capacidad critica, reflexiva y analitica,
que fortalezca el avance cientifico y tecnoldgico nacional, orientando con prioridad el
mejoramiento cultural y la calidad de vida de la poblacion, la participacion en la bus-
queda de alternativas de solucion a los problemas y el progreso social y econdmico
del pais” (Ministerio de Educacion Nacional, 1994).

El sistema educativo colombiano lo conforman: la educacidn inicial, la educacion
preescolar, la educacién bdasica (primaria cinco grados y secundaria cuatro grados),
la educacion media (dos grados y culmina con el titulo de bachiller), y la educacion
superior.

A su vez, la educacidn superior cuenta con instituciones de diverso caracter: técnicas
profesionales, tecnoldgicas, universitarias / escuela tecnoldgicas y Universidades, es-
tas pueden ser tanto oficiales como privadas, la tabla 23 muestra que en la actualidad
el pais cuenta con 288 instituciones de educacion superior reconocidas por el MEN.

Tabla 23. Numero de instituciones de educacion superior segun su
caracter académico.

Caracter Oficial No Oficial Régimen Total
Especial

Universidad 31 49 1 81

Institucidn universitaria/Escuela 15 93 12 120
tecnoldgica

Institucion tecnoldgica 6 38 6 50

Institucion técnica profesional 9 28 0 37
Total general 61 208 19 288

Fuente (Ministerio de Educacién Nacional, 2013).
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Aunque las cifras evidencian un crecimiento en la evolucion de la cobertura como se
aprecia en la tabla 24, otro de los retos esta en conseguir niveles de calidad acepta-
bles de acuerdo con las exigencias del mundo de hoy.

Tabla 24. Numero de estudiantes matriculados en los diferentes niveles
y tasa de cobertura.

Ao 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Educacion 10.720.493 11.022.651 11.043.845 11.161.440 11.219.174 - -
Basicay
Media
Matricula en 1.137.772 1.219.954 1.306.520 1.424.631 1.493.525 1.587.928 1.762.480  1.841.282
Pregrado
Poblacion 17 4.001.081 4.064.849 4.124.212 4.180.964 4.236.086  4.285.741  4.319.415 4.342.603
- 21 afos
Tasa de 28,4% 30,0% 31,7% 34,1% 35,3% 37,1% 40,8% 42,4%

Cobertura

Fuente: Los autores adaptado de (Ministerio de Eduacacion Nacional. Oficina Asesora de Planeacion
y Finanzas, 2010) y (Ministerio de Educacién Nacional, 2013).

Los resultados de las pruebas SABER 2009, que evaluaron el desempeino por compe-
tencias de los estudiantes de los grados 5° y 9°, mostraron que los estudiantes tenian
un nivel de desempefio insuficiente en lenguaje, matematicas y ciencias naturales,
con porcentajes en el grado 5° el 18 %, el 35 % y el 18 %, y en el 9° del 15 %, el 20 %
y el 14 %, respectivamente. (Departamento Nacional de Planeacidn, 2011).

Por su parte, SABER 11 mostré que los mejores desempefios de los estudiantes se
encuentran en el area de lenguaje con 46,47 puntos como promedio nacional, mien-
tras que dreas como filosofia y fisica no alcanzan los 44 puntos (Departamento Na-
cional de Planeacidn, 2011).

Segun las pruebas PISA, indican que mas de la mitad de los jovenes colombianos de
15 afios de edad no tienen la capacidad de utilizar su conocimiento y habilidades
para enfrentar los retos convencionales de la vida real en comparacion con los jove-
nes de la OCDE (Departamento Nacional de Planeacion, 2011).

5.2. Normatividad de la educacion.

Las normas colombianas que definen, regulan y dan pautas para el disefio del curri-
culo en los diferentes establecimientos educativos del pais son las siguientes:




e Ley General de Educacion, Ley 115 de 1994

e Decreto 1860 de 1994

e Resolucién 2343 de 1996

e Decreto 1290 de 2009

e Lineamientos curriculares de las diferentes areas

e Estandares basicos de competencias en diferentes areas

5.2.1. Avances en educacion ambiental y energias.

La inclusion de la educacién ambiental en la ley 115 de 1994 (Ley General de Edu-
cacion), que en el articulo 5, inciso 10, define como uno de los fines primordiales
de la educacién “La adquisiciéon de una conciencia para la conservacion, proteccion
y mejoramiento del medio ambiente, de la calidad de vida, del uso racional de los
recursos naturales, de la prevencion de desastres, dentro de una cultura ecolégica...”.
El Programa de Educacion Ambiental del Ministerio de Educacidon Nacional fue re-
conocido en el aino 2009 por parte de la UNESCO, como uno de los 25 proyectos de
Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) mas exitosos en todo el mundo. Este
programa se caracteriza por el énfasis que hace en el hecho de que los Proyectos Am-
bientales Escolares - PRAE sean integrados a los Proyectos Educativos Institucionales
- PEl y que tengan un trabajo asociativo con el sector ambiental, que apunten a las
politicas de desarrollo sostenible del pais (Ministerio Nacional de Educacidén, 2009).

Entre las estrategias que el Programa de Educacion Ambiental desarrolld, estan los ya
mencionados PRAES que se pueden ver como proyectos transversales que vinculan a
la exploracion de alternativas de solucién de una problematica y/o, al reconocimien-
to de potencialidades ambientales particulares locales, regionales y/o nacionales,
donde se permite generar espacios para la reflexion, el conocimiento significativo,
el desarrollo de criterios de solidaridad, tolerancia (respeto a la diferencia), en la
busqueda de consensos con fines de una concepcion de sostenibilidad ambiental.
La otra estrategia son los Proyectos Ciudadanos de Educacion Ambiental - PROCEDA,
que se desarrollan mediante proyectos que involucran el trabajo comunitario en el
campo de la problematica ambiental, con el fin de buscar complementar los proce-
sos formativos y de capacitacion de las comunidades, junto con acciones orientadas
a contribuir, en la construccion de alternativas de solucién a problematicas ambien-
tales particulares. Por ultimo, la otra estrategia desarrollada fue la conformacion de
los Comités Técnicos Interinstitucionales de Educacién Ambiental - CIDEA, los cuales
estan conformados por técnicos, especialistas en educacién ambiental, delegados de
las instituciones y organizaciones, con competencias y responsabilidades en materia
de Educacidon Ambiental, a nivel municipal y departamental y trabajan para desarro-
llar las estrategias, planes de desarrollo y/o politicas departamentales y locales de
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educacién ambiental (Torres Carrasco, s.f.).

Desde 1994 se inicio el proceso de estructuracion de los curriculos por ciclos. En
1996 se asociaron varios grados a los distintos ciclos y en el 2005, con los estandares
curriculares se incluyen estos a la plantacion académica en cada uno de los ciclos.
Esta planeacion implica un trabajo complejo debido a que implica la conformacion
de equipos pedagdgicos para cada uno de los ciclos, situacion que no se da el contex-
to nacional, como ocurre en los paises de Europa e incluso algunos de Latinoamérica
(Brasil, Argentina y México, entre otros) en los cuales los profesores son formados
para el ciclo en el que se va a desempefiar (Jurado Valencia, Rodriguez, Barriga, Gar-
cia, & Garcia, 2011).

Segun un estudio realizado por el Grupo de investigacidn en evaluacion del instituto
en investigacion en educacion de la Universidad Nacional de Colombia, las tenden-
cias en el campo internacional asi como los marcos que sustentan los planes curri-
culares de los distintos paises de América Latina coinciden en que, respecto a las
funciones que se le atribuyen a la escuela, ésta debe poner en relieve la pertinencia
social de lo que ha de aprenderse, por tanto se debe educar para los desempenos
en la vida (para el arte, el trabajo y los oficios, para tejer comunidades, para la edu-
cacion continua, la investigacion, la creatividad, la toma de decisiones politicas, para
el desarrollo de proyectos en grupo, entre otros fines). En este sentido, las escuelas
deben conectarse tanto con su entorno inmediato, como con el mundo global, a
través de la participacion en redes, y el uso critico y reflexivo de los medios de co-
municacion y aprovechar todas estas facilidades para producir los medios apuntando
no solo a interpretar criticamente sus mensajes, sino también a producir para ellos,
como la escritura de los textos de divulgacion cientifica (Grupo de Investigacion en
Evaluacion, 2013).

El mismo grupo desarrollé una caracterizacion o Estado del Arte en el afio 2013, so-
bre las propuestas que los docentes de Bogota presentan cada afo en el Premio a la
Innovacion e Investigacion. En el mismo se evidencid que en el 90 % de los casos la
pedagogia por proyectos le da bases a las innovaciones. Se indica que “los estudian-
tes de todas las edades quieren aprender, siempre y cuando haya dilemas y grandes
incégnitas por resolver sobre la vida y el universo. Nifos y jovenes quieren leer y
escribir sobre sus incertidumbres y este deseo necesariamente ha de conducir al ac-
ceso a los conocimientos, sean estos de la Fisica, la Quimica o de |la Historia”.

Se propone la Articulacion de la linea en “Energia para el Futuro” teniendo en cuenta
la propuesta que hace el grupo de investigacidon en evaluacién respecto a los énfasis
que pueden tener las areas de estudio asi:



e Ciencias Naturales (con énfasis en Fisica y Quimica, sin perder de vista la Bio-
logia y los apoyos de la matematica a estas ciencias)

e Ciencias Sociales (con énfasis en la Historia, la Geografia y el medio ambiente)

e Lenguaje (considerando las competencias fundamentales en la lectura de tex-
tos descriptivos, explicativos, narrativos, argumentativos e instruccionales)

Se ha evidenciado que la linea es completamente transversal y puede ser desarro-
llada mediante proyectos desde las diversas areas y disciplinas del conocimiento. Se
debe tener en consideracion que en el nivel de educacién basica primaria, secunda-
ria y media, las actividades que se realizan son de caracter demostrativo y de vali-
dacion del conocimiento. En instituciones de educacién no formal, especificamente
en el SENA, los cursos son eminentemente practicos y se desarrollan siguiendo guias
preestablecidas, por lo cual se cuenta con pocos espacios para el desarrollo de la
investigaciodn, sin embargo la institucidon ha desarrollado estrategias que promueven
el desarrollo de proyectos en las instalaciones de los tecnoparques, en donde se fo-
menta la investigacion aplicada y de manera autdnoma, es importante destacar que
ésta institucion cuenta con muy buenas instalaciones de laboratorios y talleres, por
lo cual cuenta con gran potencial para el desarrollo de proyectos en el campo de la
linea de interés.

5.3. Propuesta de Articulacion.

La linea de “Energia para el Futuro” se debe convertir en un eje articulado al PEl y
Plan de estudios de cada institucidn. La linea puede ser un area integradora transver-
sal, debe estar fuertemente ligada a las tematicas de educacion ambiental.

Es importante que los conocimientos y contenidos que fundamentan la linea, se in-
tegren de manera armodnica con las areas de conocimiento segun la ley general de
educacion (Ley 115 de 1994), la cual define como grupos de areas obligatorias y
fundamentales que comprenderan un minimo del 80% del plan de estudios, son los
siguientes:

e Ciencias naturales y educacion ambiental.

e Ciencias sociales, historia, geografia, constitucion politica y democratica.
e Educacion artistica.

e Educacion ética y en valores humanos.

e Educacion fisica, recreacion y deportes.

e Educacion religiosa.

e Humanidades, lengua castellana e idiomas extranjeros.
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e Matematicas.
e Tecnologia e informatica.

Para cada una de estas areas, el MEN ha definido los lineamientos curriculares corres-
pondientes a cada nivel de educacién y teniendo en cuenta los aspectos cognitivos
a desarrollar.La conformacion del trabajo en la linea debe integrar los actores invo-
lucrados que permitiran el fortalecimiento y la pertinencia de la misma. En el grafico
12 se identifican dichos actores y los aportes especificos con que podrian participar.

Grafico 12. Actores involucrados en el la linea de “Energia para el Futuro”.
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Fuente: el autor

Es asi como se propone que estos lineamientos sean contextualizados en relacion
con las zonas donde se ubican las distintas instituciones educativas (rural o urbana)
y que también tenga en cuenta los climas de acuerdo a los pisos térmicos con que
cuenta el territorio colombiano y todo ello a su vez, se relacione con la presencia, en
mayor o menor escala, de los recursos energéticos presentes en cada region.

Se propone que de manera inicial se conserve la motivacion con que cuentan los ni-
nos, de manera natural, mediante el desarrollo de laboratorios demostrativos. Para




ello es deseable que a nivel de educacion basica primaria se cuente con un espacio,
asignado y adaptado, para la realizacién de dichos laboratorios demostrativos para
las areas de ciencias naturales y matematicas. Los materiales requeridos en estas
primera etapas no son necesariamente costosos, pues pueden estar relacionados
con los conceptos de energia para los seres vivos en donde se pueden utilizar prin-
cipalmente alimentos con los que se realice la explicacidn, el ambiente que rodea al
establecimiento educativo con el fin de identificar elementos de uso cotidiano.

Se propone estructurar una relacidon entre los conocimientos y las actividades a reali-
zar que lleven a la solucién de problemas o al estudio y analisis de situaciones espe-
cificas. El grafico 13, desarrollado por los profesores Garcia et, al (2008), ilustra con
un ejemplo la forma en que se pueden desarrollar actividades en torno a la tematica
de energia en un proceso en el que se analiza una problematica, con la aplicacién de
conceptos, mediante la trama de contenidos.

Grafico 13. Trama de contenidos

:{QUE ES? TIPOS DE ENERGIA

- Cémo la perciben
- Dénde se manifiesta

- Primarias
- Renovables

.CO ? . FUENTES
¢COMO LA USAMOS ENERGIA
- Para qué sirven ¢De dénde vienen?
\ 4
v ¢COMO SOLUCIONARLO?
CONSECUENCIAS - Ahorro (no consumismo)
. - Proteccién del medio
- Agotamiento .
. ‘2 - Transporte y su replanteamiento
- Contaminacién

- Reciclado
- Valores y extrapolacién

Fuente: (Garcia, Rodriguez, Solis, & Ballenilla, 2007)
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De acuerdo con los programas de estudio y los lineamientos curriculares vigentes en
Colombia las areas basicas que se deben reforzar para el desarrollo de la tematica
en energias son: fisica, quimica y ecologia a nivel de educacidn basica y media. En el
nivel universitario se requiere una buena fundamentacion en mecanica de fluidos,
aerodinamica, sistemas de combustidon, materiales, automatizacién y control, elec-
trénica de potencia, arquitectura y disefio bioclimatico, sistemas de potencia, co-
municaciones, eficiencia energética y procesos industriales, cinética quimica, obras
civiles y Termodinamica. Para el caso de la Fuentes no convencionales de energia
(FNCE), se han considerado otras disciplinas como la agronomia, geologia, bioquimi-
ca y biotecnologia.

5.1.1. Estrategias

La propuesta se fundamenta en la informacion a partir de fuentes bibliograficas, la
informacidn recolectada en el taller desarrollado el dia 26 de julio y organizado por la
Red Internacional para la Promocion de la Investigacidon y Docencia en Energizacion
Rural para el Desarrollo Agroindustrial Sostenible - PRIDERAS, denominado Estrate-
gias para el trabajo conjunto entre las Instituciones Educativas y Empresas con fines
de articulacion para la solucion de problemas reales, el cual convocé a represen-
tantes de instituciones universitarias y de educacion superior de Alemania, Francia,
Bogota, Boyaca, Arauca, e instituciones gubernamentales como la Unidad de Pla-
neacion Minero Energética el Instituto Colombiano de Petréleo, COLCIENCIAS, con el
programa Ondas, SENA y ECOPETROL.

Para el analisis de la informacidn obtenida, se realizé una primera categorizacion de
las respuestas obtenidas. Se encontrdé que para las preguntas 1, 2, 3 y 4, en relacién
con las tematicas que se deben incluir y priorizar las formas y fuentes de financia-
cidn, y la relacidn entre la industria e instituciones educativas, existen respuestas
comunes, que aplican para los distintos niveles educativos. La tabla 25 relune éstas
respuestas para cada pregunta.
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Tabla 25. Respuestas en comun que para todos los niveles de educacion

PREGUNTA RESPUESTA
1. ¢Qué temas en relacion a la energia y medio Pensamiento y sensibilizacién Ambiental
ambiente deberian estar incluidos en los procesos Estudios de Casos Ambientales
educativos en Colombia? Fuentes de Energias Renovables y usos.
2. {Como se deberia plantear la relacion entre la Invitar a empresas a la revision de
industria y las diferentes instituciones educativas? curriculos en temas de competencias
particulares.

3. ¢Coémo podrian financiarse los procesos/proyectos Uso de recursos de regalias.
de aplicacion de energia o ensefianza de la energia en  Hacer alianzas con las empresas.

las instituciones educativas? Garantizar el buen manejo de los recursos.

4. ¢A qué tema se le deberia dar prioridad en lo Energias renovables.

referente a aspectos energéticos y ambientales? Ahorro de energia y concienciacion
ambiental

Abundancia de recursos

Fuente: los autores.

La secuencia de temas, segun los niveles educativos, que deberian ser incluidos en
los procesos educativos en Colombia, segun lo planted la pregunta # 1, se ilustra en
el grafico 14.

Como metodologias para el desarrollo de las tematicas se destacan las siguientes:
Para todos los niveles educativos: Visitas — Aprendizaje en sitios de investigacion y de
accion participativa.

Primaria: Visitas y salidas de campo que involucren la ludica como campamentos,
juegos y uso de juguetes didacticos, talleres y manipulacion directa de recursos.

Secundaria: Visitas a empresas o ferias empresariales para conocer procesos produc-
tivos. Proyectos de construccion de modelos basicos.

Media vocacional: Practicas en empresas segun la especialidad. Recoleccion e inter-
pretacion de datos a partir de fendmenos observados.

Técnica / Tecnoldgica: Formulacion y desarrollo de proyectos de investigacidn aplica-
da. Desarrollo de talleres y seminarios.

145



146

Profesional pregrado: Participacion en semilleros de investigacion. Desarrollo de
proyectos, talleres, seminarios y pasantias.

Postgrado: Participacion en grupos de investigacion que incluyan relaciéon con la in-
dustria. Formacion de alianzas, consolidacion de Redes nacionales e internacionales,
gestion de recursos. Participacidon en eventos internacionales.

Respecto a la pregunta 2, sobre la relacidn entre la industria y las instituciones edu-
cativas, incluyen en todos los niveles, la realizacidn de visitas al sector productivo.
Para los niveles de educacion Primaria, Secundaria y Media Vocacional, se destacan
los aportes de las empresas para la dotacion de laboratorios y equipos de medicidn
y experimentacion; charlas y conferencias de motivacién y orientacién vocacional y
profesional; y contratos basicos de aprendizaje para los jovenes de educacion media.

En los niveles de educacion técnica y tecnoldgica, profesional de pregrado y postgra-
do, se destaca la realizacién de pasantias y la adopcidn del sistema dual, similar al
aplicado en Alemania y Australia. Organizacion de bancos de proyectos. Desarrollo
de contratos de aprendizaje y de trabajo, financiacion a grupos de investigacion y
becas.

Is!
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También se cuenta con los conceptos expresados por los rectores de los colegios que
ocuparon los cinco primeros lugares en los exdmenes SABER 11 del 2012, quienes
coinciden en tres estrategias comunes: seguimiento al proceso de aprendizaje de
cada estudiante; formacion integral que combina conocimiento, valores y ludica, y
altos estandares para que los nifios tengan el desafio de esforzarse cada dia (Revista
Dinero, 2012).

A continuacién se presentan dichas opiniones, tal como las expresaron a la revista
Dinero (Revista Dinero, 2012):

“Matilde Gonzdlez, la rectora del colegio La Quinta del Puente, de Floridablanca, que
este aflo ocupd el primer lugar, destaca que ademds de buenos programas, es fun-
damental contar con recursos pedagdgicos modernos, que sean coherentes con las
expectativas de los jovenes y les permitan convertir el conocimiento en temas prdcti-
cos para su vida.

Pero también el uso de un material educativo de alta calidad resulta clave para la
mejor formacion de los estudiantes, aseqgura Maria Esperanza Rivas, rectora del Dia-
na Oeste de Cali —ocupd el seqgundo lugar en el ranking—eso si, cree que un colegio no
se puede rotular solo por los resultados del ICFES y que las mejores instituciones son
aquellas que se enfocan en la formacidn de los nifios a partir de conocimiento, alegria
y diversion para estimular el aprendizaje.

Para la rectora del colegio Vermont, Raquel Rojas, el tercer puesto obtenido este afo
resulta mds que un logro, una verdadera hazana pues coincide con la primera pro-
mocion de Bachillerato Internacional, luego de un proceso desarrollado por el colegio
para brindar este programa a sus estudiantes. Este aflo 17 de sus estudiantes obtu-
vieron becas universitarias por su buen desempefo.

Altos estdndares educativos combinados con programas deportivos, artisticos y mu-
sicales son para Jaime Arenas, rector del colegio San Jorge de Inglaterra, factores
determinantes para lograr estudiantes de alto desempefio, y son prdcticas en las que
estd empenado el plantel, que en los ultimos anos ha estado en los primeros lugares
del ranking. Estrategias para imitar”.

Con la informacién recolectada se formula una propuesta que sintetiza las ideas
planteadas, y reconoce la necesidad de un estudio pedagogico, que complemente
la implementacién de la linea “Energia para el Futuro”, en cada uno de los niveles
educativos asi:




Educacion Primaria: En éste nivel el juego y la ludica son los medios que per-
miten el acercamiento de los nifios a los ecosistemas, a los recursos naturales
propios de cada regién del pais y a las fuentes naturales de energia.

Educacion Bdsica Secundaria: En éste nivel el laboratorio adquiere mayor im-
portancia en tiempo, implica el uso de elementos de medicién, para ello se
utilizan los laboratorios de fisica y quimica tradicionales, con los que cuentan
las instituciones educativas, ademas, se ha identificado que practicamente to-
das las regiones del pais cuentan con institutos técnicos industriales o centros
de formacién del SENA. Es aconsejable establecer relaciones con dichas insti-
tuciones, de tal forma que se permita la visita a dichos laboratorios y el uso de
instrumentos de metrologia y meteorologia con que ellas cuentan, esto con
el fin de familiarizar al estudiante de educacién basica secundaria con ejer-
cicios y elementos de medicion, que reforzarian los conceptos adquiridos en
las asignaturas de ciencias y matematicas. La experiencia desarrollada en los
proyectos de articulacion entre la educacién media y la superior, ha eviden-
ciado que el desplazamiento de los estudiantes a dichos espacios, les genera
una gran motivacion por el aprendizaje que estan adquiriendo y se logra mejor
comprensién y aplicacidn de los conceptos basicos (Mejia Barragan & Monte-
ro Rodriguez, 2011). El proyecto ONDAS también ha evidenciado los beneficios
que trae la aplicaciéon de metodologias basadas en la practica.

Educacion Media: Se propone conformar clubes de energia, en los que se pue-
den discutir problemas y desarrollar proyectos relacionados con las proble-
maticas energéticas de la region. De manera informal, se pueden socializar,
comentar y discutir dichas problematicas. Las fuentes de la situacién proble-
matica pueden ser:

Noticias: peridodico, TV, paginas web.

Salidas o visitas a hidroeléctricas, centrales térmicas, subestaciones, plan-
tas de produccién de aceite o de alcohol carburante, supermercado o cen-
tro comercial, rellenos sanitarios o en su defecto botaderos entre otros,
empresas donde laboran los familiares o conocidos.

Las actividades a realizar, una vez se tenga localizada la situacién a estudiar

son:

e Analizar los procesos que alli se realizan

e Identificar cual es la fuente principal de energia que se utiliza

e Adelantar calculos que familiaricen al integrante del club con conceptos de
balances de masa, consumo energético y eficiencia energética.
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En los clubes se debe realizar un trabajo que integre todas las areas, y asigna-
turas, por lo cual es aconsejable que la situacién problematica sea estudiada
desde la perspectiva de las ciencias basicas, pero también desde las ciencias
sociales y humanas.

Una vez desarrollado el proceso anterior, los resultados y las conclusiones de
los analisis realizados deben socializarse con toda la comunidad educativa de
la institucion. Se pueden utilizar al menos tres tipos diferentes de estrategias,
a saber:

e Un documento escrito con las caracteristicas de articulo cientifico.

e Un documento grafico, estilo poster.

e Una representacion artistica o cultural, con la cual se socialice la informa-
cion a la comunidad.

e Realizacion de congresos, seminarios, o competencias locales, regionales y
nacionales.

La experiencia de los programa Altener en Europa y CEUTA en Uruguay, han demos-
trado la pertinencia y la efectividad al involucrar a las familias en estas actividades.

Se propone que los clubes estén bajo la coordinacion de un estudiante de pregrado,
quien cumple la funcion de motivador. Se recomienda que el motivador pertenezca
a su vez a un semillero de investigacion de las IES o universidades presentes en la
ciudad o regidn.

Educacion Técnica/Tecnoldgica: Este nivel cuenta con estudiantes que han optado
por una formacion que les permita desempefiarse especificamente, en el campo de
la energia. Como estrategia para la formacidn de investigadores, las IES promueven
cada vez mas, la participacion en los semilleros de investigacion, éstos a su vez cuen-
tan con el respaldo de los grupos de investigacion. Este nivel educativo enfatiza en
el caracter practico de los conocimientos, por esta razon se propone, el desarrollo
de prototipos, simuladores y tecnologias de baja complejidad. Es conveniente que
los semilleros establezcan vinculos con los clubes de energia, de tal forma que los
semilleros sirvan de inspiracidon para los escolares, pero a su vez, puedan recibir re-
troalimentacién por parte de los nifios y jovenes, que poseen una gran curiosidad y
capacidad de observacién.

Educacion Profesional de Pregrado/Postgrado: Estos niveles son los llamados a con-
formar bancos de proyectos, los cuales se desarrollan por la actividad de los grupos
de investigacidn, éstos a su vez desarrollan sus lineas de investigacién, que estan en




concordancia con las definidas por el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

El grafico 15 presenta de manera resumida, la interaccidon de los actores que intervie-
nen en cada uno de los niveles educativos, esta interaccién es la que facilita el desa-
rrollo de los planes, programas y proyectos de los diferentes actores institucionales.
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Como estrategia complementaria al trabajo que se desarrolla in situ, se ha conside-
rado la construccién de Laboratorios Moviles. Estos son laboratorios demostrativos
de alta tecnologia, dotados de elementos de medicidn y experimentacion, que se
caracterizan por ser itinerantes y que visitaran las diferentes instituciones una vez al
afio, por un periodo de una semana. Se estima que un laboratorio podria atender a
40 instituciones en un afio, con un costo operativo aproximado de 1000 millones de
pesos.

Los temas para desarrollar en los laboratorios mdviles, estarian relacionados con
la construccion y evaluacion de la eficiencia de cocinas y hornos solares; colectores
solares; secadores solares y de lefa, produccién artesanal de biodiésel; demostracio-
nes generales de arquitectura bioclimatica, sistemas edlicos, biodigestion, celdas de
combustible, intercambiadores de calor, celdas fotovoltaicas, otros, aprovechamien-
to del recurso hidrico, entre otros.

Las actividades que se pueden desarrollar para la aplicacién de los conceptos de la
linea “Energia para el Futuro” son entre otras: exposiciones y ferias; foros y mesas de
trabajo, promocion de experiencias comunitarias.

Se requiere la produccion de material didactico (Cartillas, Libros, Videos), manuales
de laboratorio para la practica en clase y para los laboratorios moviles, que sirvan de
apoyo.

Para la implementacién y aprovechamiento de las distintas estrategias propuestas,
se requiere contar con personal docente capacitado en las tematicas relacionadas
con energia y en el desarrollo adecuado de los laboratorios demostrativos. Por otra
parte, ademas de docentes capacitados, es vital contar con directivos docentes com-
prometidos con el desarrollo e implementacion de la linea, pues de ellos depende la
gestion de los recursos, tanto fisicos y administrativos requeridos.

Como estrategia para la motivacion de los directivos, es pertinente realizar un diag-
ndstico y conocer la problematica local, asi como problematicas propias de la institu-
cion educativa, como por ejemplo, estudio del consumo de energia de la escuela, asi
como estrategias y planes para su ahorro.

En Colombia por ejemplo, menos de un tercio de los docentes en departamentos vul-
nerables (con poblacién pobre, expuestos al conflicto armado y con mayor presencia
de poblacién indigena y/o afrodescendiente) ha alcanzado un nivel de educacion su-
perior. Esto contrasta con los departamentos de mayor bienestar econdmico, donde
mas de tres cuartas partes de los docentes han tenido acceso a la formacidn terciaria




(OCDE/CEPAL, 2011), es por eso que se deben realizar capacitaciones en pedagogia
para la ensefianza de la energia, que no sélo se realicen mediante cursos o diploma-
dos, sino también mediante especializaciones y maestrias.

La tabla 26 indica qué competencias se requiere desarrollar en los docentes, para

implementar la linea.

Tabla 26. Competencias que deben tener los docentes.

Areas del
Curriculo

Metas del Curriculo

Destrezas para Profesores

Politicas

Alfabetizacion
en Energia

Organizacion y
administracion

Pedagogia

Sensibilizar a los profesores
hacia las politicas y planes en
temas de desarrollo cientifico,
tecnoldgico y en energia

Mejorar el conocimiento
respecto a las fuentes primarias
de energia. Produccién,
transformacion, distribucion,
comercializacion, eficiencia
energética y otros

Mejorar la capacidad de los
profesores para organizar el
espacio del aula para alcanzar
una participacion eficiente
durante todo el proceso de
ensefianza y aprendizaje, y que
los medios y los recursos
existentes sean una parte
integral de este logro.

Lograr cambios efectivos en las
practicas pedagogicas de los
profesores que se requieran para
la ensefianza sobre energia

Conocer y comprender los planes de gobierno en educacion,
en desarrollo de las capacidades de ciencia y tecnologia, en
especial en energia. Entender cémo se entrelazan con los
objetivos y los contenidos de la asignaturas que imparten

Los profesores deben saber y comprender cémo

la energia y el consumo energético ha evolucionado en el
tiempo. Tienen que desarrollar las destrezas para explicar
los conceptos y llegar a diferentes audiencias. Deben
conocer y ser capaces de utilizar los distintos recursos de
informacion existentes en el tema de energia para
desarrollar un pensamiento critico y destrezas de resolucién
de problemasy extender estos hacia sus estudiantes

Los profesores deben ser capaces de

crear condiciones de ensefianza y aprendizaje que
maximicen la aplicacion de los conceptos y conocimientos
teodricos de las ciencias (basicas, naturales, sociales,
econdmicas y otras) y organizar el aprendizaje de tal
manera que las clases se conviertan en un espacio donde el
tema de la energia sea un medio para establecer relaciones
entre dichos conceptos.

Los profesores que estan alfabetizados en temas de energia.
Deben tener la habilidad de ensefiar la tematica desde una
perspectiva interdisciplinar. Deben adquirir conocimiento
sobre el potencial energético nacional y regional, asi como
las necesidades especificas. Los profesores también deben
comprender los conceptos centrales, y manejar
herramientas de investigacion para crear experiencias de
aprendizaje que sean relevantes para los estudiantes y que
puedan prepararlos para su papel como ciudadanos.

Fuente: los autores.

Por otra parte, es necesario tener en cuenta las dificultades que los asesores del pro-

grama Ondas han encontrado durante el desarrollo de su actividad.
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5.1.2. Los principales beneficios de la linea en “Energia para el Futuro”

e La linea “Energia para el Futuro” imparte un conocimiento crucial sobre el
cuidado de los recursos naturales y proporciona entendimiento sobre la ge-
neracion y uso de la energia de manera eficiente.

e Llalinea “Energia para el Futuro” favorece el desarrollo de las destrezas cienti-
ficas y tecnoldgicas necesarias para el logro de los planes y politicas de desa-
rrollo.

e El establecimiento de la linea “Energia para el Futuro” dota a los profesores
de un conocimiento enriquecido para que puedan empoderar a los futuros
ciudadanos.

e Niflosy jovenes alfabetizados en temas de energia fortalecen el desarrollo de
sociedades mas conscientes.

Is!
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Portugal
Brunei Darussalam
Czech Republic
Kuwait

Malta

Qatar

Hungary
Poland
Argentina
United Arab Emirates
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Bahrain
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ANEXO 8
DATOS SOBRE EL CONSUMO ENERGETICO Y LAS EMISIONES DE GEI A 2003
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0.852
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0.818
0.814
0.814
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0.812
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2242
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3203.2
4975
8555.1
1784
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3.9
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6.7
3.8
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1.6
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2.3
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