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Introduccién

La reduccion de la disponibilidad de energia
hidroeléctrica que generd el fendmeno del Nifio en
Colombia en el periodo 2015-2016, y los altos costos
de los hidrocarburos del momento, llevaron al pais al
borde de una crisis energética. Lo anterior ha
motivado a incrementar la oferta de energia interna.
(Eras et al. 2019; Rueda-Bayona et al. 2019). En el
trabajo de Rueda-Bayona et al., (2019) se efectud
una revision de las energias renovables marinas en
Colombia (oleaje, mareas, gradiente salino,
gradiente térmico, edlica), del desarrollo de la
tecnologia eodlica offshore y de las apuestas
internacionales que se estan realizando en
investigacion.

El conocimiento sobre el aprovechamiento de las
energias renovables marinas no convencionales en
el Pacifico colombiano, especificamente la energia
por mareas es limitada. Segun lo encontrado en el
estado del arte, poco o nada se conoce sobre los
potenciales de energia por marea en la Zona
Costera Sur del pacifico colombiano, en donde se
indiquen puntos con alto potencial de generacién en
zonas sin acceso al Sistema Interconectado
Nacional eléctrico y se identifiquen las tecnologias
viables de aprovechamiento. En la ciudad de
Buenaventura, ubicada en la Zona Costera Centro
se realizo el primer estudio de prefactibilidad para
implementar turbinas micro mareales en la bahia de
Buenaventura (Quintero & Rueda-Bayona 2021),
demostrando la oportunidad que tiene la regién del
Valle del Cauca en aprovechar estas fuentes de
energia.

Avances de la energia mareomotriz en
Colombia

Los estudios publicados a nivel nacional sobre el
potencial de energia mareal en la Zona Costera Sur
son limitados segun lo encontrado en la revision del
estado del arte. Se encontré que Polo et al. (2008)
calcularon potenciales de energia por corrientes de

marea a lo largo de la costa pacifica colombiana. La
investigacion evidencié 45 posibles bahias en las
cuales el potencial energético calculado fue de
120,000 kW, sin embargo, los autores no indicaron
si el potencial es mensual o diario. Osorio et al.
(2016) emplearon un modelo hidrodinamico
bidimensional para simular corrientes en la zona
costera centro del pacifico colombiano. Aunque el
estudio menciona que calcularon potenciales de
energia de marea en la zona costera sur (Tumaco),
no se encontré informacion en su trabajo relacionada
a esa afirmacion. En la Zona Costera Centro (ZCC)
recientemente se publicé un estudio elaborado por
uno de los autores del presente estudio, en donde
se presentan los potenciales de energia por
corrientes de marea para ser aprovechados por
microturbinas para la generacion de energia
eléctrica para un barrio de la ciudad de
Buenaventura (Quintero & Rueda-Bayona 2021).

En 2021 se dara inicio al proyecto de investigacion
con fondos publicos: “Estimacion del potencial
energético mareal e identificacion de tecnologias de
aprovechamiento en la Zona Costera Sur (ZCS) del
Pacifico colombiano” financiado por la Universidad
Militar Nueva Granada (Colombia), el cual partira de
TRL-1 (Observacion de los principios basicos), para
llegar a TRL2 (Formulacion del concepto
tecnoldgico).

Avances de la energia edlica marina en
Colombia

En el 2019 se realizd6 el primer proyecto de
investigacion (INV-ING-2985) con fondos publicos
enfocado al desarrollo nacional de la edlica marina
en Colombia. El proyecto fue financiado por la
Universidad Militar Nueva Granada (UMNG), La
Universidad del Norte y la Universidad de la Costa.
Este proyecto permitié avanzar de un TRL 1 a un
TRL 3 (prueba experimental del concepto). En 2020
se di6 inicio a dos proyectos de investigacion,
enfocados a mejorar el entendimiento de la dinamica
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del potencial edlico marino costero y el segundo
orientado a continuar con el avance del proyecto de
2019. El proyecto “Estimacion del potencial vy
variabilidad de la energia edlica offshore para zonas
estratégicas del Caribe colombiano” (INV-ING-3196)
es financiado por la UMNG el cual tiene fecha de
terminacion 2021. El segundo proyecto tiene por
titulo “Desarrollo de un prototipo de turbina edlica
offshore multipropédsito (energia + maricultura) en
Colombia: Disefio y factibilidad” con fecha de
terminacion 2022. El segundo proyecto (IMP-ING-
3121) posee 3 componentes orientados a continuar
con el desarrollo de la edlica marina y el fomento de
la maricultura integrada. EI componente 1 (Energia)
toma como punto de partida el nivel de madurez
tecnolégica de la turbina edlica offshore TRL-3
(prueba experimental del concepto) del proyecto
INV-ING-2985, para llevarlo al nivel de madurez
TRL-5 (Validacién del desarrollo en entorno
pertinente, Figura 1). Ademas, toma el nivel de
madurez social del impacto SRL-3 (Pruebas iniciales
de las soluciones propuestas junto con las partes
interesadas relevantes) del proyecto INV-ING-2985,
para llegar al nivel SRL-4 (Problema validado) por
medio de pruebas piloto en un entorno relevante
para justificar el impacto propuesto y el grado de
madurez social. EI componente 2 (Maricultura)
iniciara con un nivel de maduracion TRL-2
(Formulacién del concepto) para llevarlo al nivel 3
(Prueba experimental del concepto.

Conclusiones

El desarrollo de las tecnologias no convencionales
requiere del apoyo del Estado para generar
conocimiento nacional, y de esta manera la
transicibn a las energias renovables no
convencionales no sélo dependa de la importacién
de tecnologia, si no que paralelo se desarrolle
conocimiento local que permita en un futuro la
independencia tecnolégica del pais y su seguridad
energética. El desarrollo de la edlica marina nacional
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requiere del apoyo economico del Estado, para
realizar las pruebas piloto que permitan alcanzar el
desarrollo tecnoldgico TRL7, y la participacion del
sector privado para lograr el desarrollo total TRL9
para el despliegue de la tecnologia.

Figura 1. Pruebas de estabilidad y flotabilidad de concretos
ligeros para cimentaciones flotantes de turbinas edlicas
marinas. Fuente: proyecto IMP-ING-3121.
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