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Resumen
El desarrollo sostenible y la industrialización del campo colombiano, deben basarse en la búsqueda de una 
mejor opción energética y de tecnologías al alcance de la población. Las perspectivas de uso energético indi-
can que cada vez van a ser mayores los requerimientos energéticos y se va a contar con menor cantidad de 
combustibles fósiles, por lo que se debe tener en consideración la disponibilidad de otras fuentes, como son 
el uso de residuos agrícolas; éstos permiten reducir afectaciones ambientales actuales tales como la contami-
nación de aguas subterráneas, contaminación del aire por la generación de lixiviados y producción de gas 
metano. Actualmente se cuenta con políticas nacionales que favorecen el uso de las energías renovables, ne-
cesitando trabajar en el fortalecimiento de aquellas que sean técnica, social y ! nancieramente viables de 
acuerdo al sitio en el país donde serán implementadas.

3DODEUDV�FODYH����5HVLGXRV�DJUtFRODV��DJURLQGXVWULD��HQHUJtDV�UHQRYDEOHV��VHFWRU�UXUDO�

# e sustainable development and industrialization of the Colombian country should be based on 
the search of a better energy option and technologies of population´s reach. # e perspectives in the 
use of energy show that the energy requirements will be increasingly demanding and fossil fuels will 
be higher that´s why other sources must be kept in mind such as the use of agricultural waste; these 
can reduce environmental problems such as the contamination of subterranean water and air pollu-
tion because of the production of methane gas and leachate process. Nowadays, National Policies 
exist, and they are in favor in the use of renewable energy. To work on the strengthening of those 
that are technically, socially and ! nancially viable according to the place of the country where they 
will be implemented.
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1.   Introducción

>ĂƐ�ƷůƟ�ŵĂƐ�ĚĠĐĂĚĂƐ�ƐĞ�ŚĂŶ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĚŽ�ƉŽƌ�ƵŶĂ�ŐƌĂǀĞ�ƉƌŽďůĞŵĄƟ�ĐĂ�
ƉĂƌĂ�ůĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ�ƋƵĞ�ŚĂďŝƚĂ�ůĂƐ�ǌŽŶĂƐ�ƌƵƌĂůĞƐ�ĞŶ��ŽůŽŵďŝĂ͕�Ǉ�ĞŶ�ŐĞͲ
ŶĞƌĂů�ĞŶ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ƉĂşƐĞƐ�ĞŶ�ǀşĂƐ�ĚĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ͘�^Ğ�ŶŽƚĂ�ĐůĂƌĂŵĞŶƚĞ�ůĂ�
ĂƵƐĞŶĐŝĂ�ĚĞů��ƐƚĂĚŽ�ƉĂƌĂ��ĨŽŵĞŶƚĂƌ�ŝŶǀĞƌƐŝŽŶĞƐ͕�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĂŶ�ŐĞŶĞͲ
ƌĂƌ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ƉƌŽĚƵĐƟ�ǀŽƐ� ƋƵĞ� ďƌŝŶĚĞŶ� ďŝĞŶĞƐƚĂƌ� Ă� ůĂ� ƉŽďůĂĐŝſŶ� ĚĞů�
ƐĞĐƚŽƌ�ƌƵƌĂů͕�ĞŵƉƌĞƐĂƐ�ĂŐƌŽŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞƐ�ƋƵĞ�ĨĂĐŝůŝƚĞŶ�ůĂ�ĞƐƚĂďŝůŝĚĂĚ�ĞŶ�
ůŽƐ�ƚĞƌƌŝƚŽƌŝŽƐ�ƋƵĞ�ŽĐƵƉĂŶ͕�ŐĞŶĞƌĂŶĚŽ�ĞŵƉůĞŽƐ�ƉĞƌŵĂŶĞŶƚĞƐ�Ǉ�ĞǀŝƚĂƌ�
Ğů�ĚĞƐƉůĂǌĂŵŝĞŶƚŽ�Ă�ůĂƐ�ŐƌĂŶĚĞƐ�ĐŝƵĚĂĚĞƐ�ĞŶ�ďƷƐƋƵĞĚĂ�ĚĞ�ŽƉŽƌƚƵŶŝͲ
ĚĂĚĞƐ� ůĂďŽƌĂůĞƐ�ƉĂƌĂ� Ɛş�ŵŝƐŵŽƐ� Ǉ�ƉĂƌĂ� ƐƵƐ� ĨĂŵŝůŝĂƐ͘� �Ŷ��ŽůŽŵďŝĂ� ůĂ�
ƉŽďůĂĐŝſŶ�ĚĞƉĞŶĚŝĞŶƚĞ�ĚĞů�ĂŐƌŽ�ƐĞ�ĞƐƟ�ŵĂ�ĞŶƚƌĞ�Ğů�Ϯϱй�Ǉ�Ğů�ϯϬй�ĚĞů�
ƚŽƚĂů͕� ĞƐ� ĚĞĐŝƌ͕ � ĐĞƌĐĂ� ĚĞ� ϭϮ�ŵŝůůŽŶĞƐ� ĚĞ� ĐŽůŽŵďŝĂŶŽƐ͕� ƌĞĐŽŶŽĐŝĞŶĚŽ�
ƋƵĞ�ůĂƐ�ƵƌďĞƐ�ƚĂŵďŝĠŶ�ĚĞƉĞŶĚĞŶ�ĚĞů�ĐĂŵƉŽ͘�^ŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ�Ğů�ƉĞƐŽ�ĚĞů�
ĂŐƌŽ�ĞŶ�Ğů�W/��ĐŽůŽŵďŝĂŶŽ�ĨƵĞ�ĚĞ�ŵĞŶŽƐ�ĚĞů��ϳй�ĞŶ�ϮϬϭϬ͕�ĐŽŶ�ůŽ�ƋƵĞ�
ƐĞ�ƌĞĨƵƚĂ�ůĂ�ŝĚĞĂ�ĚĞ�ƋƵĞ��ŽůŽŵďŝĂ�ĞƐ�ƵŶ�ƉĂşƐ�ĂŐƌĂƌŝŽ͘�^ĞŶĐŝůůĂŵĞŶƚĞ�ƐƵ�
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ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂ�ĞƐ�ŵĞŶŽƐ�ƐŝŐŶŝĮ�ĐĂƟ�ǀĂ�ƋƵĞ�ƐƵ� ŝŶĚƵƐͲ
ƚƌŝĂ� Ǉ� ĂŵďĂƐ� ŝŶĐůƵƐŽ�ŵĞŶŽƐ� ƉƌŽĚƵĐƟ�ǀĂƐ� ƋƵĞ� Ğů�
ƐĞĐƚŽƌ�ŵŝŶĞƌŽ�ƋƵĞ�ĞƐ�Ğů�ƋƵĞ�ŵĄƐ�ƉĞƐĂ�ĞŶ�Ğů�W/�͘

�ĚŝĐŝŽŶĂů� Ă� ůĂ� ŝŶĨƌĂĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ� ƌĞƋƵĞƌŝĚĂ� ƐĞ�ŶĞͲ
ĐĞƐŝƚĂ� ŽĨƌĞĐĞƌ� ĨƵĞŶƚĞƐ� ĞŶĞƌŐĠƚŝĐĂƐ͕� ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝͲ
ƚĂŶ�ůĂ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉƌŽĚƵĐƚŽƐ�ůŽĐĂůĞƐ͕�
Ǉ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�ĨŽƌŵĂ�ůŽŐƌĂƌ�ƋƵĞ�ůŽƐ�ƉƌŽĚƵĐƚŽƐ�ƉĞƌĞͲ
ĐĞĚĞƌŽƐ�ĚĞũĞŶ�ĚĞ�ƐĞƌůŽ�Ăů�ƉƌŽĐĞƐĂƌůŽƐ͕�Ǉ�ƉĞƌŵŝͲ
ƚŝƌ� ƐƵ� ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞ� Ǉ� ĂůŵĂĐĞŶĂŵŝĞŶƚŽ�ƉŽƌ�ƉĞƌŝŽͲ
ĚŽƐ�ƐƵĨŝĐŝĞŶƚĞŵĞŶƚĞ�ůĂƌŐŽƐ�ƉĂƌĂ�ĐŽŵĞƌĐŝĂůŝǌĂƌůŽƐ�
ĚĞ�ƵŶĂ�ŵĞũŽƌ�ĨŽƌŵĂ͘

>Ă�ĞŶĞƌŐşĂ�Į�ŶĂů�ƋƵĞ�ƌĞƋƵŝĞƌĞŶ�ůŽƐ�ƉŽďůĂĚŽƌĞƐ�ƌƵͲ
ƌĂůĞƐ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƌ�ĐŽŵŽ�ŵĞĐĄŶŝĐĂ͕�ĞůĠĐƚƌŝͲ
ĐĂ� Ǉ� ƚĠƌŵŝĐĂ͘� dĂů� ĞƐ� Ğů� ĐĂƐŽ� ĚĞů� ƵƐŽ� ĚĞ�ŵŽƚŽƌĞƐ�
ĞůĠĐƚƌŝĐŽƐ� ƉĂƌĂ� ůĂ� ŵŽůŝĞŶĚĂ͕� ůĂ� ƌĞĨƌŝŐĞƌĂĐŝſŶ͕� Ğů�
ĞŵƉĂƋƵĞ� ĚĞ� ƉƌŽĚƵĐƚŽƐ͕� ďŽŵďĞŽ� ĚĞ� ĂŐƵĂ� ĞŶƚƌĞ�
ŽƚƌĂƐ͕��Ž�Ğů�ĐĂůŽƌ�ƌĞƋƵĞƌŝĚŽ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ƉĂƐƚĞƵƌŝǌĂĐŝſŶ�
Ǉ�Ğů�ƐĞĐĂĚŽ͘�>Ă�ĞŶĞƌŐşĂ�ŵĞĐĄŶŝĐĂ�ĞŶ�ĨŽƌŵĂ�ĚŝƌĞĐƚĂ�
ǇĂ�ĞƐ�ƉŽĐŽ�ƵƟ�ůŝǌĂĚĂ͕�ƐŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ĞŵͲ
ƉůĞĂƌ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ĞſůŝĐŽƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ďŽŵďĞŽ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�Ž�
ůĂ�ŵŝƐŵĂ�ŵŽůŝĞŶĚĂ͘

�ŽůŽŵďŝĂ� ƐĞ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ� ƉŽƌ� ƚĞŶĞƌ� ĚŽƐ� ǌŽŶĂƐ�
ďŝĞŶ� ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂĚĂƐ͕� ĚĞƐĚĞ� Ğů� ƉƵŶƚŽ� ĚĞ� ǀŝƐƚĂ�
ĞůĠĐƚƌŝĐŽ͘� �ƐƚĂ� ĞƐ� Ğů� ^ŝƐƚĞŵĂ� /ŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĂĚŽ�
EĂĐŝŽŶĂů� ^/E� Ǉ� ůĂ� ĚĞŶŽŵŝŶĂĚĂ� �ŽŶĂ�EŽ� /ŶƚĞƌͲ
ĐŽŶĞĐƚĂĚĂ͘

�ů� ƐŝƐƚĞŵĂ� ŝŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĂĚŽ� ŶĂĐŝŽŶĂů� ĞƐƚĄ� ĐŽŵͲ
ƉƵĞƐƚŽ�ƉŽƌ�ƵŶĂ�ƌĞĚ͕�ůĂ�ĐƵĂů�ƐĞ�ĂůŝŵĞŶƚĂ�ĐŽŶ�ŐƌĂŶͲ
ĚĞƐ�ĐĞŶƚƌĂůĞƐ�ŚŝĚƌŽĞůĠĐƚƌŝĐĂƐ�Ǉ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ƚĠƌŵŝĐŽƐ�
Ă�ďĂƐĞ�ĚĞ�ŐĂƐ�ŶĂƚƵƌĂů�Ǉ�ĐĂƌďſŶ͖�ĠƐƚĂ�ĞƐ�ĂůŝŵĞŶƚĂͲ
ĚĂ�ƉŽƌ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ŐĞŶĞƌĂĚŽƌĞƐ�ĚĞ�ŐƌĂŶ�ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ͕�
ƚƌĂŶƐŵŝƟ�ĚĂ�Ǉ�ĚŝƐƚƌŝďƵŝĚĂ�Ă�ϱϬϬŬs͕�ϮϱϬŬs͕�ϭϭϱ�Ŭs͘ �
�ƵĂŶĚŽ� ůĂ�ĞŶĞƌŐşĂ� ƐĞ�ĂĐĞƌĐĂ�Ăů�ƵƐƵĂƌŝŽ�Į�ŶĂů͕� ƐĞ�
ƵƟ�ůŝǌĂŶ�ƐƵďĞƐƚĂĐŝŽŶĞƐ�ƋƵĞ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂŶ�ůĂ�ŵŝƐŵĂ�
Ă�ďĂũŽƐ�ǀŽůƚĂũĞƐ�ŚĂƐƚĂ�ƋƵĞ� ůůĞŐĂ�Ă� ůŽƐ�ŚŽŐĂƌĞƐ�Ă�
ϭϭϬ�Ϭ�ϮϮϬ�s͘ ��ů�ƚƌĂŶƐĨĞƌŝƌ�ůĂ�ĞŶĞƌŐşĂ�ŚĂǇ�ƵŶĂ�ĚŝƐŝͲ
ƉĂĐŝſŶ�ĚĞ� ĐĂůŽƌ� Ăů� ĂŵďŝĞŶƚĞ� ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚĂ� ĐŽŶ� ůĂ 

ĐŽƌƌŝĞŶƚĞ�ƋƵĞ�ƚƌĂŶƐŵŝƚĞ͖�ĞƐƚĂ�ƉĠƌĚŝĚĂ�ĚĞ�ĐĂůŽƌ�ĞƐ�
ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂů�Ăů�ĐƵĂĚƌĂĚŽ�ĚĞ�ůĂ�ĐŽƌƌŝĞŶƚĞ�ĚĞ�ůĂ�ůşͲ
ŶĞĂ͘�dĞŶŝĞŶĚŽ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ƋƵĞ� ůĂ�ƉŽƚĞŶĐŝĂ� ƚƌĂŶƐͲ
ŵŝƟ�ĚĂ�ĞƐ��Ğů�ǀŽůƚĂũĞ�ƉŽƌ�ůĂ�ĐŽƌƌŝĞŶƚĞ͕�ĞŶƚƌĞ�ŵĄƐ�ƐĞ�
ďĂũĞ�Ğů�ǀŽůƚĂũĞ�ĚĞ�ƚƌĂŶƐŵŝƐŝſŶ�ŵĄƐ�ƐĞ�ŝŶĐƌĞŵĞŶͲ
ƚĂŶ�ůĂƐ�ƉĠƌĚŝĚĂƐ�ƉŽƌ�ĐĂůŽƌ͘

�ƐƚĂ�ĞƐ�ƵŶĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ŐƌĂŶĚĞƐ�ĚŝĮ�ĐƵůƚĂĚĞƐ�ƉĂƌĂ�ůůĞǀĂƌ�
ůĂ�ĞŶĞƌŐşĂ�ĞůĠĐƚƌŝĐĂ�Ăů�ƐĞĐƚŽƌ�ƌƵƌĂů�Ǉ�Ă�ůĂƐ�ǌŽŶĂƐ�ŶŽ�
ŝŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĂĚĂƐ͕�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƋƵĞ�ůĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ�ĞƐƚĄ�
ŵƵǇ�ĚŝƐƉĞƌƐĂ� Ǉ� ĞƐƚŽ�ŚĂĐĞ�ƋƵĞ� ůĂ� ŝŶƐƚĂůĂĐŝſŶ�ĚĞ�
ƌĞĚĞƐ�ƐĞĂ�ĐŽƐƚŽƐĂ͕�Ɛŝ�ƐĞ�Ɵ�ĞŶĞ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ůĂ�ƉŽďůĂͲ
ĐŝſŶ�Ă�ĂƚĞŶĚĞƌ͘ �^ŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ͕�ĞƐ�ĐůĂƌŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƌĞͲ
ƋƵŝĞƌĞ�ďƌŝŶĚĂƌ�ĨƵĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�Ɛŝ�ƐĞ�ƉƌĞƚĞŶĚĞ�
ĚĞƐĂƌƌŽůůĂƌ�Ğů�ĐĂŵƉŽ�Ǉ�ĞŶĨƌĞŶƚĂƌ�ůŽƐ�ŶƵĞǀŽƐ�ƚƌĂͲ
ƚĂĚŽƐ�ĐŽŵĞƌĐŝĂůĞƐ�ƋƵĞ�ǀŝĞŶĞ�Į�ƌŵĂŶĚŽ�Ğů�ŐŽďŝĞƌͲ
ŶŽ� ĐŽŶ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ƉĂşƐĞƐ͘� hŶĂ� ƐŽůƵĐŝſŶ� Ă� ĞƐƚĞ�
ƉƌŽďůĞŵĂ� ĞƐ� Ğů� ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ� Ğ� ŝŶƐƚĂůĂĐŝſŶ� � ĚĞ� ƉĞͲ
ƋƵĞŹĂƐ� ƉůĂŶƚĂƐ� ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂĚŽƌĂƐ� Ǉ� ŐĞŶĞƌĂĚŽƌĂƐ�
ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ� ƚĠƌŵŝĐĂ� Ǉ�ĞůĠĐƚƌŝĐĂ͘��ĚŝĐŝŽŶĂůŵĞŶƚĞ͕�
ƚĞŶŝĞŶĚŽ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�Ğů�ƉƌŽďůĞŵĂ�ĂĐƚƵĂů�ŵĞĚŝŽĂŵͲ
ďŝĞŶƚĂů�ƋƵĞ�ŐĞŶĞƌĂŶ�ůĂƐ�ĞŶĞƌŐşĂƐ�ĐŽŶǀĞŶĐŝŽŶĂůĞƐ�
Ž��ĨſƐŝůĞƐ͕�Ǉ�ĚĞ�ĂĐƵĞƌĚŽ�Ă�ůŽƐ�ůŝŶĞĂŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞů�ĚĞͲ
ƐĂƌƌŽůůŽ�ƐŽƐƚĞŶŝďůĞ͕�ƐĞ�ŚĂŶ�ǀĞŶŝĚŽ�ƉƌŽŵŽǀŝĞŶĚŽ�
ůĂƐ� ĞŶĞƌŐşĂƐ� ƌĞŶŽǀĂďůĞƐ� ǇͬŽ� ŶŽ� ĐŽŶǀĞŶĐŝŽŶĂůĞƐ�
ĐŽŵŽ�ƐŽŶ� ůĂ�ƐŽůĂƌ�ƚĠƌŵŝĐĂ�Ǉ�ĨŽƚŽǀŽůƚĂŝĐĂ͕�Ğů�ƵƐŽ�
ĚĞ�ůĂ�ďŝŽŵĂƐĂ͕� ůĂ�ĞſůŝĐĂ͕� ůĂƐ�ƉĞƋƵĞŹĂƐ�ĐĞŶƚƌĂůĞƐ�
ŚŝĚƌŽĞůĠĐƚƌŝĐĂƐ͕�ůĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ŽůĂƐ͕�ůĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵĂƌĞĂƐ͕�ůĂ�
ŐĞŽƚĠƌŵŝĐĂ͕�ĞŶƚƌĞ�ŽƚƌĂƐ͘

hŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ŵĞĐĂŶŝƐŵŽƐ�ŵĄƐ�ƐĞŶĐŝůůŽƐ�Ǉ�ƋƵĞ�Ɵ�ĞͲ
ŶĞŶ�ŵĂǇŽƌ�ƉƌŽǇĞĐĐŝſŶ�ĞƐ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ�ůĂ�ďŝŽŵĂƐĂ�ĞŶ�
ƐƵƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ĨŽƌŵĂƐ͘��Ğ�ĠƐƚĂ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ŽďƚĞͲ
ŶĞƌ�ĐŽŵďƵƐƟ�ďůĞƐ�ƐſůŝĚŽƐ͕�ŐĂƐĞŽƐŽƐ�ǇͬŽ�ůşƋƵŝĚŽƐ͕�
Ǉ� ƚŽŵĂƌ� ĐŽŵŽ� ĨƵĞŶƚĞ� ĚĞ� ůŽƐ�ŵŝƐŵŽƐ� ĚĞƐĚĞ� ůŽƐ�
ĚĞƐĞĐŚŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵĐĞŶ�ĞŶ�ůŽƐ�ŚŽŐĂƌĞƐ�ŚĂƐƚĂ�
ůŽƐ� ĚĞŶŽŵŝŶĂĚŽƐ� ĐƵůƟ�ǀŽƐ� ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽƐ͕� ƉĂƐĂŶĚŽ�
ƉŽƌ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ĂŐƌŽŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞƐ͕�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĚĞ�ĞŇ�ƵĞŶƚĞƐ͕�ĚĞ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂƐ�ĐŽŵŽ�ůĂ�ĚĞů�
ƉĂƉĞů͕�ĞƚĐ͘
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2.   Energía y desarrollo 
      sostenible

WŽƌ�ĚĞĮ�ŶŝĐŝſŶ͕�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ƐŽƐƚĞŶŝďůĞ�ďƵƐĐĂ�ůĂ�ƌĞͲ
ĚƵĐĐŝſŶ�ĚĞů�ĐŽŶƐƵŵŽ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ͕�ŵĂŶƚĞŶŝĞŶĚŽ�ůŽƐ�
ŵŝƐŵŽƐ�ƐĞƌǀŝĐŝŽƐ�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽƐ͕�ƐŝŶ�ĚŝƐŵŝŶƵŝƌ�Ğů�ĐŽŶͲ
ĨŽƌƚ�Ǉ�ĐĂůŝĚĂĚ�ĚĞ�ǀŝĚĂ�ĚĞ�ůĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ͕�ƉƌŽƚĞŐŝĞŶĚŽ�
Ğů�ŵĞĚŝŽ�ĂŵďŝĞŶƚĞ͕�ĂƐĞŐƵƌĂŶĚŽ�Ğů�ĂďĂƐƚĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�
Ǉ� ĨŽŵĞŶƚĂŶĚŽ�ƵŶ�ĐŽŵƉŽƌƚĂŵŝĞŶƚŽ�ƌĂĐŝŽŶĂů�ĞŶ�ƐƵ�
ƵƐŽ͘�WĂƌĂ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞů�ƐĞĐƚŽƌ�ƌƵƌĂů͕�ƐĞ�ƌĞƋƵŝĞƌĞ�ĂĚŝͲ
ĐŝŽŶĂůŵĞŶƚĞ� ŐĞŶĞƌĂƌ�ŵĞĐĂŶŝƐŵŽƐ�ƉƌŽĚƵĐƟ�ǀŽƐ� ĞŶ�
ĄƌĞĂƐ�ĚŽŶĚĞ�ŶŽ�ŶĞĐĞƐĂƌŝĂŵĞŶƚĞ�ƐĞ�Ɵ�ĞŶĞŶ�ĨƵĞŶƚĞƐ�
ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂƐ͕�ĞƐ�ƉŽƌ�ĞůůŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ďƵƐͲ
ĐĂ� ƉŽĚĞƌ� ĞƐƚĂƌ� ĞŶ� ĐŽŶĐŽƌĚĂŶĐŝĂ� ĐŽŶ�ŵĞĐĂŶŝƐŵŽƐ�
ƋƵĞ�ŵŝŶŝŵŝĐĞŶ�ůŽƐ�ŝŵƉĂĐƚŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƵĞĚĂŶ�ŐĞŶĞͲ
ƌĂƌ�ĞŶ� ůĂ�ǌŽŶĂ͘��Ɛ�ƉŽƌ�ĞůůŽ�ƋƵĞ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�
ĂŐƌşĐŽůĂƐ͕�ĞŶĞƌŐşĂ� ƐŽůĂƌ͕ �ĚĞů�ǀŝĞŶƚŽ�Ƶ�ŽƚƌĂƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�
ƉƵĞĚĂŶ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�Ă�ƉĞƋƵĞŹĂ�ĞƐĐĂůĂ�ƐŽŶ�ůĂƐ�ƋƵĞ�
ŵĞŶŽƐ�ĞĨĞĐƚŽƐ�ŶŽĐŝǀŽƐ�ŐĞŶĞƌĂŶ͘��ƵĂŶĚŽ�ƐĞ�ƉŝĞŶƐĂ�
ĞŶ�ůĂ�ƚĞĐŶŽůŽŐşĂ�Ă�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�ĚĞƐĚĞ�Ğů�ƉƵŶƚŽ�ĚĞ�
ǀŝƐƚĂ�ĚĞů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ƚĞĐŶŽůſŐŝĐŽ͕�ůŽ�ƉƌŝŵĞƌŽ�Ă�ƚĞŶĞƌ�
ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ĞƐ�ůĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ͕�ĐƵĄůĞƐ�ƐŽŶ�ƐƵƐ�ŶĞĐĞƐŝĚĂͲ
ĚĞƐ� ƌĞĂůĞƐ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĂŶ�ŵĞũŽƌĂƌ� ƐƵƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�
ĚĞ�ǀŝĚĂ�ƐŝŶ�ƋƵĞ�ĂĨĞĐƚĞŶ�ƐƵƐ�ƚƌĂĚŝĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ĐƵůƚƵƌĂ͘��Ŷ�
�ŽůŽŵďŝĂ�ƐĞ�Ɵ�ĞŶĞŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�Ɵ�ƉŽƐ�ĚĞ�ŐƌƵƉŽƐ�ƐŽͲ
ĐŝĂůĞƐ�ĞŶ�ůĂƐ�ǌŽŶĂƐ�ƌƵƌĂůĞƐ͕�ĐŽŵŽ�ůĂƐ�ĐŽŵƵŶŝĚĂĚĞƐ�
ŝŶĚşŐĞŶĂƐ͕� ĂĨƌŽͲĚĞƐĐĞŶĚŝĞŶƚĞƐ� Ǉ� ůŽƐ� ĐĂŵƉĞƐŝŶŽƐ͖�
ĐĂĚĂ� ƵŶĂ� Ɵ�ĞŶĞ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ŶĞĐĞƐŝĚĂĚĞƐ͕� ƉŽƌ� ĞůůŽ�
ĚĞďĞ�ƉƌĞǀĂůĞĐĞƌ�Ğů�ŐƌƵƉŽ�ƐŽĐŝĂů�ƉŽƌ�ĞŶĐŝŵĂ�ĚĞů�ŝŶĚŝͲ
ǀŝĚƵŽ�ĐŽŵŽ�ƚĂů͕�Ăů�ŵŽŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ĚĞĮ�Ŷŝƌ�ůĂƐ�ŝŶǀĞƌƐŝŽͲ
ŶĞƐ�Ǉ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ƉƌĞǀŝƐƚŽ�ƉĂƌĂ�ĐĂĚĂ�ĐĂƐŽ͘���Ğ�ĂĐƵĞƌͲ
ĚŽ� Ă� ůĂƐ� ŵĞƚĂƐ� ƉůĂŶƚĞĂĚĂƐ͕� ůĂ� ƚĞĐŶŽůŽŐşĂ�
ƐĞůĞĐĐŝŽŶĂĚĂ� ĚĞďĞ� ƐĞƌ� ĞĐŽŶſŵŝĐĂŵĞŶƚĞ� ǀŝĂďůĞ�
ƉĂƌĂ�ƋƵĞ�ƉƵĞĚĂ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƌƐĞ͕�ƚĞŶŝĞŶĚŽ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�
ůŽƐ�ĐŽƐƚŽƐ�ĚĞ�ŽƉŽƌƚƵŶŝĚĂĚ͕�ƐƵďƐŝĚŝŽƐ͕�Į�ŶĂŶĐŝĂŵŝĞŶͲ
ƚŽ͘��ĐƚƵĂůŵĞŶƚĞ�ƐĞ�ĐƵĞŶƚĂ�ĐŽŶ�ƵŶĂ�ďĂƐĂ�ƚĞĐŶŽůſŐŝͲ
ĐĂ�ďĂƐƚĂŶƚĞ�ŐƌĂŶĚĞ�ƉĂƌĂ�ƐƵŵŝŶŝƐƚƌĂƌ�ĞŶĞƌŐşĂ�Ă�ĚŝĨĞͲ
ƌĞŶƚĞƐ�ĞƐĐĂůĂƐ͕�ƐŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ�ĚĞďĞ�ƚĞŶĞƌƐĞ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�
Ğů�ĐŽƐƚŽ�ƋƵĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂ�ĐĂĚĂ�ƵŶĂ͕�ĞƐƚŽ�Ă�ƐƵ�ǀĞǌ�ĚĞͲ
ƉĞŶĚĞ�ĚĞ�ůĂ�ƵďŝĐĂĐŝſŶ�ŐĞŽŐƌĄĮ�ĐĂ͘��Ŷ�ǌŽŶĂƐ�ĚĞ�ĂůƚĂ�
ƌĂĚŝĂĐŝſŶ�ƐŽůĂƌ͕ �ƐĞ�ĚĞďĞ�ƉĞŶƐĂƌ�ĞŶ�ůĂ�ŝŶƐƚĂůĂĐŝſŶ�ĚĞ�

ĞƋƵŝƉŽƐ� ƚĠƌŵŝĐŽƐ� ƐŽůĂƌĞƐ� Ž� ĨŽƚŽǀŽůƚĂŝĐŽƐ͘� WĂƌĂ� Ğů�
ĐĂƐŽ�ĚĞ�ůƵŐĂƌĞƐ�ŶĞƚĂŵĞŶƚĞ�ĂŐƌşĐŽůĂƐ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ƉĞŶͲ
ƐĂƌ�ĞŶ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ĂŐƌşĐŽůĂƐ�Ž�ŝŶĐůƵƐŽ�ĐƵůƟ�ǀŽƐ�
ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽƐ͘���ƐƵ�ǀĞǌ�ĚĞ�ĂĐƵĞƌĚŽ�Ăů�Ɵ�ƉŽ�ĚĞ�ƐŝĞŵďƌĂ�
ƋƵĞ�ƐĞ�ƚĞŶŐĂŶ�ĞŶ�ůĂ�ǌŽŶĂ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ƵƟ�ůŝǌĂƌ�ĚŝǀĞƌƐŽƐ�
ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĐŽŵŽ�ƐŽŶ�ůĂ�ďŝŽĚŝŐĞƐƟ�ſŶ͕� ůĂ�ŐĂƐŝĮ�ĐĂĐŝſŶ�
ůĂ�ƉŝƌŽůŝƐŝƐ�Ž�ůĂ�ĐŽŵďƵƐƟ�ſŶ�ĚŝƌĞĐƚĂ͘���Ŷ�ĐĂƐŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�
ĐƵĞŶƚĞ�ĐŽŶ�ďƵĞŶĂ�ǀĞůŽĐŝĚĂĚ�ĚĞ�ǀŝĞŶƚŽ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞŶ�
ĐŽůŽĐĂƌ�ƉĞƋƵĞŹŽƐ�ŐĞŶĞƌĂĚŽƌĞƐ�Ž͕�ďŝĞŶ�ŝŶƐƚĂůĂƌ�ƐŝƐͲ
ƚĞŵĂƐ�ĚĞ�ďŽŵďĞŽ�ĚŝƌĞĐƚŽƐ͘�,ŽǇ�ĞŶ�ĚşĂ�ƐĞ�ĞǀĂůƷĂŶ�
ŵĠƚŽĚŽƐ�ŚşďƌŝĚŽƐ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞŶ�ĐŽŵďŝŶĂƌ�ĚŝĨĞƌĞŶͲ
ƚĞƐ�ĨƵĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�ƉĂƌĂ�ŝŶĐƌĞŵĞŶƚĂƌ�ůĂ�ĞĮ�ĐŝĞŶͲ
ĐŝĂ�ĚĞů�ƐŝƐƚĞŵĂ͘

�ĞƐĚĞ�Ğů�ƉƵŶƚŽ�ĚĞ�ǀŝƐƚĂ�ĚĞ�ůĂ�ůĞŐŝƐůĂĐŝſŶ�ĂƉůŝĐĂĚĂ͕�
ĚĞďĞ�ŽďƐĞƌǀĂƌƐĞ� ůĂ�ǀŝĂďŝůŝĚĂĚ� �ƋƵĞ�Ɵ�ĞŶĞ�ƵŶ�ƉƌŽͲ
ǇĞĐƚŽ͘�hŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐ�ĨĂĐƚŽƌĞƐ�ƐŽŶ�ůŽƐ�ďĞͲ
ŶĞĮ�ĐŝŽƐ�ƚƌŝďƵƚĂƌŝŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŽĨƌĞĐĞŶ�ĞŶ�Ğů�ƉĂşƐ�ƉĂƌĂ�
ůĂ�ŝŵƉŽƌƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƋƵŝƉŽƐ͕�ƐƵďƐŝĚŝŽƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĚĞƐĂͲ
ƌƌŽůůŽ� Ğ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝſŶ� ĚĞ� ŶƵĞǀĂƐ� ƚĞĐŶŽůŽŐşĂƐ͕�
ĂǇƵĚĂƐ�ĂŐƌşĐŽůĂƐ�Ǉ�ĂŐƌŽŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞƐ͕�ĞŶƚƌĞ�ŽƚƌŽƐ͘

hŶĂ�ǀĞǌ�ƐĞ�ĚĞĮ�ŶĂ�ůĂ�ŝŶĐŝĚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�
ŵĞŶĐŝŽŶĂĚŽƐ͕�ƐĞ�ĞǀĂůƷĂ�ůĂ�ŵĞũŽƌ�ƚĞĐŶŽůŽŐşĂ�Ă�ŝŵͲ
ƉůĞŵĞŶƚĂƌ� ƉĂƌĂ� Ğů� ĄƌĞĂ�ĚĞ� ĞƐƚƵĚŝŽ͘� dĞŶŝĞŶĚŽ� ĞŶ�
ĐƵĞŶƚĂ� ƋƵĞ� ĞŶ� Ğů� ĐĂŵƉŽ� ƐĞ� ƌĞƋƵŝĞƌĞŶ� ƐŝƐƚĞŵĂƐ�
ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽƐ� ŶŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ� ƉĞƋƵĞŹŽƐ� Ǉ� ĂŝƐůĂĚŽƐ͕��
ĚĞďĞ�ƉĞŶƐĂƌƐĞ�ƋƵĞ�ĞƐĂ�ƚĞĐŶŽůŽŐşĂ�ƐĞĂ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂͲ
ĚĂ�ĞŶ�Ğů�ƉĂşƐ�Ǉ�ƋƵĞ�ƚĞŶŐĂ�ƌĞƐƉĂůĚŽ�ƉĞƌŵĂŶĞŶƚĞ͘��Ŷ�
ĂůŐƵŶĂƐ�ŽĐĂƐŝŽŶĞƐ�ƐĞ�ŝŶĐƵƌƌĞ�ĞŶ�ƐĞƌŝŽƐ�ƉƌŽďůĞŵĂƐ�
ĐƵĂŶĚŽ� ƐĞ� ŝŵƉŽƌƚĂ� ƚĞĐŶŽůŽŐşĂ� ƋƵĞ� ƌĞƋƵŝĞƌĞ� ƵŶ�
ŵĂŶĞũŽ�ŵƵǇ�ƐŽĮ�ƐƟ�ĐĂĚŽ�Ǉ�ĂŶƚĞ�ĐƵĂůƋƵŝĞƌ��ŝŶĐŽŶǀĞͲ
ŶŝĞŶƚĞ͕� Ăů� ŶŽ� ƉŽĚĞƌƐĞ� ƐŽůƵĐŝŽŶĂƌ� Ğů� ƉƌŽďůĞŵĂ�
ƉƌŽŶƚĂŵĞŶƚĞ͕�ĞƐƚĂ�ƋƵĞĚĂ�ĂďĂŶĚŽŶĂĚĂ͕�ŐĞŶĞƌĂŶͲ
ĚŽ� ŝŶĐŽŶĨŽƌŵŝƐŵŽ�Ǉ�ƉŽĐĂ�ĐƌĞĚŝďŝůŝĚĂĚ�ĚĞ� ůŽƐ�ďĞͲ
ŶĞĮ�ĐŝŽƐ� ĞŶƚƌĞ� ůŽƐ� ƵƐƵĂƌŝŽƐ͘� �ĂďĞ� ĂŶŽƚĂƌ� ƋƵĞ� ůĂƐ�
ƉĞƋƵĞŹĂƐ�ƉŽďůĂĐŝŽŶĞƐ�ŶŽ�Ɵ�ĞŶĞŶ�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĐĂůŝĮ�ĐĂͲ
ĚŽ�ƉĂƌĂ�Ğů�ŵĂŶĞũŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ĚĞ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂͲ
ĐŝſŶ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ͕�ƉŽƌ�ůŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĚĞďĞ�ƉĞŶƐĂƌ�ĞŶ�ŝŶƐͲ
ƚĂůĂƌ� ĞƋƵŝƉŽƐ� ƋƵĞ� ƐĞĂŶ� ĨĄĐŝůĞƐ� ĚĞ� ĐŽŵƉƌĞŶĚĞƌ�
ƉĂƌĂ�ƉŽĚĞƌ�ĐƵĂůŝĮ�ĐĂƌ�Ă�ůĂ�ŵŝƐŵĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ�Ǉ�ƋƵĞ�
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Figura 1: Factores de Uso de la Energía para el Desarrollo Sostenible. 
Fuente: Adaptado por los autores de (Sierra Vargas, Guerrero Fajardo, & Arango Gómez, 2007).

ĞůůŽƐ� ƉƵĞĚĂŶ� ŚĂĐĞƌ� ůĂƐ� ƌĞƉĂƌĂĐŝŽŶĞƐ� ŵĞŶŽƌĞƐ�
ĐƵĂŶĚŽ�ƐĞĂ�ŶĞĐĞƐĂƌŝŽ͘�dĞĐŶŽůŽŐşĂƐ�ƋƵĞ�ƌĞƋƵŝĞƌĂŶ�
ďĂũŽ�ŵĂŶƚĞŶŝŵŝĞŶƚŽƐ� ƐĞƌşĂŶ� ůĂƐ� ĂĚĞĐƵĂĚĂƐ� ƉĂƌĂ�

ǌŽŶĂƐ�ĚĞ�ƉŽĐĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ͕�ƚĂů�ĞƐ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐŝƐͲ
ƚĞŵĂƐ�ƐŽůĂƌĞƐ�ĨŽƚŽǀŽůƚĂŝĐŽƐ͕�ďŝŽĚŝŐĞƐƚŽƌĞƐ�Ž�ƐŝƐƚĞͲ
ŵĂƐ�ĞſůŝĐŽƐ͘�;&ŝŐƵƌĂ�ϭͿ͘

3.   Fuentes de energía

>ĂƐ�ĨŽƌŵĂƐ�Į�ŶĂůĞƐ�ĚĞ�ƵƐŽ�ĚĞ�ůĂ�ĞŶĞƌŐşĂ�ůĂƐ�ƉŽĚĞͲ
ŵŽƐ�ĐůĂƐŝĮ�ĐĂƌ�ĞŶ�ƚƌĞƐ͗�ŵĞĐĄŶŝĐĂ͕��ƚĠƌŵŝĐĂ�Ǉ�ĞůĠĐƚƌŝͲ
ĐĂ͘� �Ŷ� ŐĞŶĞƌĂů� ĐƵĂŶĚŽ� ƐĞ� ŚĂďůĂ� ĚĞ� ĞŶĞƌŐŝǌĂĐŝſŶ�
ĚĞů� ĐĂŵƉŽ͕� ƐĞ� ĞƐƚĄ� ŚĂďůĂŶĚŽ� ĚĞ� ĞůĞĐƚƌŝĮ�ĐĂĐŝſŶ͘��
,Ă�ĚĞ� ƚĞŶĞƌƐĞ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ƋƵĞ� ůĂ�ĂƉůŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞ� ůĂ�
ĞŶĞƌŐşĂ� ƉĂƌĂ� ĂƵŵĞŶƚĂƌ� Ğů� ǀĂůŽƌ� ĂŐƌĞŐĂĚŽ� Ă� ůŽƐ�
ƉƌŽĚƵĐƚŽƐ�ĂŐƌşĐŽůĂƐ�ĞŶ�ŐĞŶĞƌĂů͕�ƌĞĐƵƌƌĞŶ�Ăů�ƵƐŽ�ĚĞ�
ĞŶĞƌŐşĂ�ƚĠƌŵŝĐĂ�Ž�ŵĞĐĄŶŝĐĂ͕�ƚĂů�ĞƐ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ůŽƐ�
ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ�ƐĞĐĂĚŽ͕�ƌĞĨƌŝŐĞƌĂĐŝſŶ͕�ƉĂƐƚĞƵƌŝǌĂĐŝſŶ͕�
ƉƵƌŝĮ�ĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�ĞŶƚƌĞ�ŽƚƌŽƐ͘��ĞƐĚĞ�Ğů�ƉƵŶƚŽ�
ĚĞ� ǀŝƐƚĂ� ŵĞĐĄŶŝĐŽ͕� ůŽƐ� ƐŝƐƚĞŵĂƐ� ĚĞ� ďŽŵďĞŽ� ĚĞ�
ĂŐƵĂ͕�ĞǆƚƌĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�ǌƵŵŽƐ͕�ŵŽůŝĞŶĚĂ͕�ƐŽŶ�ůŽƐ�ŵĄƐ�
ĞŵƉůĞĂĚŽƐ͘�>Ă�ĞŶĞƌŐşĂ�ĞůĠĐƚƌŝĐĂ�ƐĞ�ƵƟ�ůŝǌĂ�ƉĂƌĂ�ŝůƵͲ
ŵŝŶĂĐŝſŶ͕�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ĚĞ�ĞŵƉĂƋƵĞ�Ǉ�ĂĐĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ�
ĚĞ�ŵŽƚŽƌĞƐ�ĞůĠĐƚƌŝĐŽƐ͘��

�ŝǀĞƌƐĂƐ� ĨŽƌŵĂƐ� ĚĞ� ĞŶĞƌŐşĂ� ƐĞ� ĞŶĐƵĞŶƚƌĂŶ� ĞŶ� ůĂ�
ŶĂƚƵƌĂůĞǌĂ͕�ĚĞƐĚĞ�ůĂ�ĂŶƟ�ŐƺĞĚĂĚ�ĨƵĞƌŽŶ�ƵƟ�ůŝǌĂĚĂƐ�
ůĂ�ŵĂĚĞƌĂ͕� ůĂ�ƐŽůĂƌ�ƚĠƌŵŝĐĂ�ƉĂƌĂ�ƐĞĐĂƌ�ƉƌŽĚƵĐƚŽƐ�
ĐĄƌŶŝĐŽƐ�Ǉ�ŚĂƌŝŶĂƐ͕�ůĂ�ĞſůŝĐĂ�ƉĂƌĂ�ŵŽǀĞƌ�ĞŵďĂƌĐĂͲ
ĐŝŽŶĞƐ�Ǉ�ĂŐƵĂ�ƉĂƌĂ�ŚĂĐĞƌ�ĨƵŶĐŝŽŶĂƌ�ƉĞƋƵĞŹĂƐ�ƚƵƌͲ
ďŝŶĂƐ�ĞŶ�ƚƌĂďĂũŽ�ŵĞĐĄŶŝĐŽ͕�ĐŽŵŽ�ĞƐ�ůĂ�ŵŽůŝĞŶĚĂ�Ǉ�
ďŽŵďĞŽ�ĚĞ�ĂŐƵĂ͘��ŽŶ�Ğů�ƉĂƐĂƌ�ĚĞů�Ɵ�ĞŵƉŽ�ƐĞ�ĞŶͲ
ĐŽŶƚƌĂƌŽŶ�ŽƚƌŽƐ�ƌĞĐƵƌƐŽƐ�Ǉ�ƐĞ�ĂƉƌŽǀĞĐŚĂƌŽŶ�Ă�ŵĂͲ
ǇŽƌ�ĞƐĐĂůĂ͕�ƚĞŶŝĞŶĚŽ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ƐƵ�ĚĞŶƐŝĚĂĚ�ĞŶĞƌͲ
ŐĠƟ�ĐĂ� Ǉ� ůĂ� ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚ� ĚĞ� ŽďƚĞŶĞƌ� ĂůƚĂƐ�
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂƐ� ĞŶ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĚĞ� ĐŽŵďƵƐƟ�ſŶ͘� �ƐƚŽƐ�
ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ�ƐŽŶ�ůŽƐ�ĚĞŶŽŵŝŶĂĚŽƐ�ĐŽŵďƵƐƟ�ďůĞƐ�ĨſͲ
ƐŝůĞƐ͕�ĐŽŵŽ�Ğů�ĐĂƌďſŶ͕�Ğů�ƉĞƚƌſůĞŽ�ĐŽŶ�ƐƵƐ�ĚĞƌŝǀĂͲ
ĚŽƐ�Ǉ�Ğů�ŐĂƐ�ŶĂƚƵƌĂů͘��Ŷ�ůĂƐ�ƷůƟ�ŵĂƐ�ĚĠĐĂĚĂƐ�ƐĞ�ŽďͲ
ƐĞƌǀſ� Ğů� ƉƌŽďůĞŵĂ� ĂŵďŝĞŶƚĂů� ƋƵĞ� ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ� ůŽƐ�
ŵŝƐŵŽƐ͕�ĚĞďŝĚŽ�Ăů�ĞĨĞĐƚŽ�ŝŶǀĞƌŶĂĚĞƌŽ�ƋƵĞ�ŐĞŶĞͲ
ƌĂŶ�Ǉ�ƐƵ�ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝĚĂĚ� ůŝŵŝƚĂĚĂ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ĞŶ�ƉŽĐŽ�
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Ɵ�ĞŵƉŽ�ĞƐƚŽƐ�ǀĂŶ�Ă�ĂŐŽƚĂƌƐĞ͕�ƉŽƌ�ĞůůŽ�ƐŽŶ�ĚĞŶŽŵŝͲ
ŶĂĚŽƐ�ƌĞĐƵƌƐŽƐ�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽƐ�EŽ�ZĞŶŽǀĂďůĞƐ͘��ĞƐĚĞ�
Ğů�ƉƵŶƚŽ�ĚĞ�ǀŝƐƚĂ�ĚĞů�ƐĞĐƚŽƌ�ƌƵƌĂů͕�ŶŽ�ƐĞ�Ɵ�ĞŶĞ�ĨĄĐŝů�
ĂĐĐĞƐŽ�Ă�ĞůůŽƐ�Ž�ĞƐ�ĐŽƐƚŽƐŽ�ƐƵ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞ�ŚĂƐƚĂ�Ğů�
ƐŝƟ�Ž�ĚĞ�ƵƐŽ�Į�ŶĂů͘��Ŷ�ŵƵĐŚŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐĂƐŽƐ͕�ŶŽ�ƐĞ�
ĐƵĞŶƚĂ�ĐŽŶ�ůĂ�ŝŶĨƌĂĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ŶĞĐĞƐĂƌŝĂ�ƉĂƌĂ�ůůĞǀĂƌ�
ĞƐƚŽƐ�ĐŽŵďƵƐƟ�ďůĞƐ�Ă�ůĂƐ�ǌŽŶĂƐ�ĚŽŶĚĞ�ƐĞ�ƌĞƋƵŝĞƌĞ͘�

,ŽǇ�ĞŶ�ĚşĂ�ƐĞ�ĚĞďĞ�ĚĂƌ�ƵŶĂ�ŵŝƌĂĚĂ�Ă�ůĂƐ�ĨƵĞŶƚĞƐ�
ƌĞŶŽǀĂďůĞƐ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ͕�ůĂƐ�ĐƵĂůĞƐ�ƉŽƌ�ƐƵ�ĚŝƐƉŽŶŝďŝͲ
ůŝĚĂĚ�ƉƵĞĚĞŶ�ƵƟ�ůŝǌĂƌƐĞ�ĞŶ�ĐƵĂůƋƵŝĞƌ�ůƵŐĂƌ͕ �ǇĂ�ƋƵĞ�
ŶŽ�ĞǆŝƐƚĞ�ƵŶ�ůƵŐĂƌ�ĞŶ�Ğů�ƉůĂŶĞƚĂ�ƋƵĞ�ŶŽ�ĐƵĞŶƚĞ͕�ĞŶ�
ŵĂǇŽƌ�Ž�ŵĞŶŽƌ�ŵĞĚŝĚĂ�ĐŽŶ�ĂůŐƵŶĂ�ĚĞ�ĞƐƚĂƐ�ĨƵĞŶͲ
ƚĞƐ�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐĂ͘�;&ŝŐƵƌĂ�ϮͿ

Figura 2: Factores de Uso de la Energía para el Desarrollo Sostenible. 
Fuente: Adaptado por los autores de (Sierra Vargas, Guerrero Fajardo, & Arango Gómez, 2007).

4.   Disponibilidad de la energia

>ĂƐ�ĞŶĞƌŐşĂƐ�ŶŽ�ƌĞŶŽǀĂďůĞƐ�ƐĞ�ŝŵƉƵƐŝĞƌŽŶ�ĚĞƐĚĞ�ƐƵ�
ĚĞƐĐƵďƌŝŵŝĞŶƚŽ͕�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůĂ�ĂůƚĂ�ĚĞŶƐŝĚĂĚ�ĞŶĞƌŐĠͲ
Ɵ�ĐĂ�Ǉ�ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂůŵĂĐĞŶĂŵŝĞŶƚŽ�ƋƵĞ�ƉŽƐĞĞŶ͕�Ɛŝ�
ƐĞ� ĐŽŵƉĂƌĂ� ĐŽŶ� ůĂƐ� ĨƵĞŶƚĞƐ� ƌĞŶŽǀĂďůĞƐ͘� �ŽŶ� Ğů�
Ɵ�ĞŵƉŽ�ƐĞ�ŚĂ�ĚŝƐĞŹĂĚŽ�Ǉ�ĐŽŶƐƚƌƵŝĚŽ�ďĂƚĞƌşĂƐ�ĚĞ�ĚŝͲ
ĨĞƌĞŶƚĞƐ�ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ͕�ƐĞ�ŚĂ�ŝŶǀĞƐƟ�ŐĂĚŽ�ĞŶ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ�
Ň�ƵŝĚŽƐ�ƉĂƌĂ�ĂůŵĂĐĞŶĂƌ�Ğů�ĐĂůŽƌ�ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞ�ĚĞ� ůĂ�
ĞŶĞƌŐşĂ� ƐŽůĂƌ͕ � ƐĞ� ŚĂŶ� ĚŝƐĞŹĂĚŽ�ŵĞĐĂŶŝƐŵŽƐ� ƉĂƌĂ�

ĐƵŵƵůĂƌ�Ğů�ĂŐƵĂ�Ǉ�ĂƐş�ƉŽĚĞƌ�ĐŽŵďŝŶĂƌ�ĨƵĞŶƚĞƐ�ŚŝͲ
ĚƌĄƵůŝĐĂƐ�ĐŽŶ�ĞŶĞƌŐşĂ�ĚĞů�ǀŝĞŶƚŽ͘�dĂů�ǀĞǌ�ůĂ�ďŝŽŵĂƐĂ�
ĞƐ�ƵŶĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ŵĞũŽƌĞƐ�ĨŽƌŵĂƐ�ĚĞ�ĂůŵĂĐĞŶĂƌ�ĞŶĞƌͲ
ŐşĂ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ĐĂĚĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ�ƚĞŶĞŵŽƐ�ƵŶ�ĐƵůƟ�ǀŽ͕�ƉŽͲ
ƐĞĞŵŽƐ� ĞŶĞƌŐşĂ� ĂůŵĂĐĞŶĂĚĂ� ƋƵĞ� ůƵĞŐŽ� ƐĞ� ƉŽĚƌĄ�
ĐŽŶǀĞƌƟ�ƌ� ĞŶ� ƵŶ� ĐŽŵďƵƐƟ�ďůĞ� ůŝƋƵŝĚŽ͕� ƐŽůŝĚŽ� Ž� ŐĂͲ
ƐĞŽƐŽ͘��ĞďĞ�ƚĞŶĞƌƐĞ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ƋƵĞ�ĐƵĂŶĚŽ�ŶŽ�ƐĞ�
ƵƐĂŶ� ůŽƐ� ƌĞƐŝĚƵŽƐ� ĂŐƌŽŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞƐ� ĞŶ� ĨŽƌŵĂ� ĚĞ�
ĞŶĞƌŐşĂ͕�ĞƐƚŽƐ� ƚĞƌŵŝŶĂŶ�ĚĞƐĐŽŵƉŽŶŝĠŶĚŽƐĞ�Ǉ�ŐĞͲ
ŶĞƌĂŶĚŽ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂĐŝſŶ�Ă�ůĂƐ�ĂŐƵĂƐ��Ă�ƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�ůĂ�
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Figura 3: Perspectivas de uso de energéticos a nivel mundial hasta el 2060. 
Fuente (Eisenbeiss, 2006) 

ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŝǆŝǀŝĂĚŽƐ͕�Ž�Ăů�ĂŝƌĞ�ƉŽƌ�ůĂ�ĨŽƌŵĂĐŝſŶ�
ĚĞ�ŐĂƐ�ŵĞƚĂŶŽ͘�;dĂďůĂ�ϭͿ͘

Tabla 1. �&ODVL¿�FDFLyQ�GH�OD�HQHUJtD�GH�DFXHUGR�D�VX�DOPD�
cenamiento. 
Fuente: adaptado por los autores de (Sierra Vargas, Gue-
rrero Fajardo, & Arango Gómez, 2007).

5.   Prospectiva de los 
     requerimientos 
     energeticos a nivel mundial

�Ŷ��ĞƐƚƵĚŝŽ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ�ƉŽƌ�ůĂ�ŽƌŐĂŶŝǌĂĐŝſŶ�^ŚĞůů�;&ŝͲ
ŐƵƌĂ�ϯͿ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽƐ�Ă�ŶŝǀĞů�ŵƵŶĚŝĂů͕�ǀĂ�Ă�
ƐĞƌ�ŵĂǇŽƌ͕ �ĚĞďŝĚŽ�Ă�ůŽƐ�ƌĞƋƵĞƌŝŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�
ƉĂƌĂ�ƐĂƟ�ƐĨĂĐĞƌ�Ă�ůĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ�ŵƵŶĚŝĂů͘��Ɛ�ƉŽƌ�ĞůůŽ�
ƋƵĞ�ƐĞ�ĚĞďĞ�ĂƵŵĞŶƚĂƌ�ůĂ�ƚŽŵĂ�ĚĞ�ĐŽŶĐŝĞŶĐŝĂ�ĞŶ�ůĂ�
ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƚĞĐŶŽůŽŐşĂƐ�ƋƵĞ�ƐƵƐƟ�ƚƵǇĂŶ�ůŽƐ�
ĐŽŵďƵƐƟ�ďůĞƐ� ĨſƐŝůĞƐ͘� WĂƌĂ� Ğů� ĂŹŽ� ϮϬϲϬ� ƐĞ� ĞƐƟ�ŵĂ�
ƋƵĞ�ĂůƌĞĚĞĚŽƌ�ĚĞů�ϳϬй�ĚĞ� ůĂ�ĞŶĞƌŐşĂ�ƵƐĂĚĂ�ĞŶ�Ğů�
ŵƵŶĚŽ�ƉƌŽǀĞŶĚƌĄ�ĚĞ�ůĂƐ�ĞŶĞƌŐşĂƐ�ƌĞŶŽǀĂďůĞƐ�Ǉ�ĚĞ�
ĞƐƚĂ� ĂůƌĞĚĞĚŽƌ� ĚĞů� Ϯϱй� ƉƌŽĚƵĐŝĚĂ� ĚĞ� ĨƵĞŶƚĞƐ� ĚĞ�
ďŝŽŵĂƐĂ͘

6.   Areas requeridas por 
     fuentes de energía

^ŝ� ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ�Ğů� ĄƌĞĂ� ƌĞƋƵĞƌŝĚĂ�ƉĂƌĂ�ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�
ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�Ă�ƉĂƌƟ�ƌ�ĚĞ�ĨƵĞŶƚĞƐ�� �ƌĞŶŽǀĂďůĞƐ͕� � � ůŽƐ�
ĐƵůƟ�ǀŽƐ� ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽƐ� ĞƐƚĄŶ� ŵƵǇ� ƉŽƌ� ĞŶĐŝŵĂ� ĚĞ�
ŽƚƌĂƐ�ĨŽƌŵĂƐ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ͕�ĞƐ�ƉŽƌ�ĞůůŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƌĞƋƵŝĞͲ
ƌĞ�ĂƉƌŽǀĞĐŚĂƌ�Ăů�ŵĄǆŝŵŽ� ůŽƐ� ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ŽďƚĞŶŝĚŽƐ�
ĚĞ�ůŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĐƵůƟ�ǀŽƐ͕�ǇĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞƐƚĂƌşĂ�ƉĂƐĂŶͲ
ĚŽ�ĚĞ�ƵŶ�ƌĞƐŝĚƵŽ�Ă�ƵŶ�ƐƵďƉƌŽĚƵĐƚŽ͘��;&ŝŐƵƌĂ��ϰͿ͘
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dĞŶŝĞŶĚŽ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�ůĂ�ďŝŽŵĂƐĂ�ƌĞƐŝĚƵĂů͕�ůŽƐ�ƌĞƐŝͲ
ĚƵŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƉƌŽĚƵĐĞŶ�Ǉ�ƋƵĞ�ƉƵĞĚĞŶ�ƐĞƌ�ƵƟ�ůŝǌĂĚŽƐ�

Tabla 2.   Fuentes generadoras de Biomasa y Tipos de residuo. 
Fuente: (Zapata Lesmes & Escalante Hernández, 2011).

Figura 4: Diagrama de las áreas en km2/Kw requeridas para la producción de energía eléctrica a partir de diversas 
fuentes. 
Fuente: UPME 2010 

ĐŽŵŽ�ĨƵĞŶƚĞ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�ƐĞ� ůŝƐƚĂŶ�ĞŶ� ůĂ�ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�
ƚĂďůĂ͗
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Tabla 3.   Distribución territorial del Uso de la tierra en Colombia.  
Fuente: Dirección de política sectorial MADR 2010

7. Situación actual del sector   
 rural en Colombia

�Ŷ��ŽůŽŵďŝĂ�ĂůƌĞĚĞĚŽƌ�ĚĞů�Ϯϲй�ĚĞ�ůĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ�
ǀŝǀĞ�ĞŶ�ĄƌĞĂƐ�ƌƵƌĂůĞƐ�;ϭϭ͘ϴϯϴ͘ϬϯϮ�ƉĞƌƐŽŶĂƐͿ͘��ƐƚŽ�
ŚĂ�ĐĂŵďŝĂĚŽ�ŶŽƚŽƌŝĂŵĞŶƚĞ�ĚĞƐĚĞ�ŚĂĐĞ�ϯϬ�ĂŹŽƐ�
ĐƵĂŶĚŽ�Ğů�ϰϲ�й��ĚĞ�ůŽƐ�ĐŽůŽŵďŝĂŶŽƐ�ǀŝǀşĂŶ�ĞŶ�ĠƐͲ
ƚĂƐ�ǌŽŶĂƐ͘���ů�ĚĞƐƉůĂǌĂŵŝĞŶƚŽ�ƐĞ�ŚĂ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ĚŝͲ
ǀĞƌƐĂƐ�ĐŝƌĐƵŶƐƚĂŶĐŝĂƐ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůĂƐ�ĐƵĂůĞƐ�ĐĂďĞŶ�
ĚĞƐƚĂĐĂƌ�ůĂƐ�Ěŝİ�ĐŝůĞƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ŽƌĚĞŶ�ƉƷďůŝͲ
ĐŽ�Ǉ�ůĂ�ĨĂůƚĂ�ĚĞ�ŽƉŽƌƚƵŶŝĚĂĚĞƐ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ�
ĐĂƵƐĂĚĂƐ�ƉŽƌ�Ğů�ĂďĂŶĚŽŶŽ�ƉĞƌŵĂŶĞŶƚĞ�Ǉ�ůĂ�ĨĂůƚĂ�
ĚĞ�ƉŽůşƟ�ĐĂƐ�ĚĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞů�ŐŽďŝĞƌŶŽ�ĐĞŶƚƌĂů͘

�ĐƚƵĂůŵĞŶƚĞ� ĚĞ� ůĂƐ� ϭϭϰ� ŵŝůůŽŶĞƐ� ĚĞ� ŚĞĐƚĄƌĞĂƐ�
ĐŽŶ�ƋƵĞ�ĐƵĞŶƚĂ�Ğů�ƉĂşƐ�ƐĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂ�ƋƵĞ�Ğů�ϱϬ͕ϵй�
ƐŽŶ�ĚĞ�ƵƐŽ�ĂŐƌŽƉĞĐƵĂƌŝŽ͘��ŝǀĞƌƐŽƐ�ĞƐƚƵĚŝŽƐ�ĞůĂͲ
ďŽƌĂĚŽƐ�ƚĂŶƚŽ�ĞŶ��ŽůŽŵďŝĂ�ĐŽŵŽ�Ă�ŶŝǀĞů�ůĂƟ�ŶŽĂͲ
ŵĞƌŝĐĂŶŽ� ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ� ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚĂ�
ĐŽŶ� ůĂ� ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝĚĂĚ� ĚĞ� Ɵ�ĞƌƌĂƐ� ĨĠƌƟ�ůĞƐ� ƉĂƌĂ� Ğů�
ƉŽƐŝďůĞ� ĐƵůƟ�ǀŽ� ĚĞ� ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽƐ� Ž� ůŽƐ� ĐƵůƟ�ǀŽƐ� ĚĞ�
ůŽƐ�ĐƵĂůĞƐ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ĚŝƐƉŽŶĞƌ�ƐƵƐ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ĐŽŵŽ�
ĨƵĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ͘��;&�K͕�ϮϬϬϮͿ͕�;��W�>͕�ϮϬϬϰͿ͕�
;ZĞƐƚƌĞƉŽ�^ĂůĂǌĂƌ͕ �ϮϬϭϬͿ͘�dĂďůĂ�ϯ͘�

�ŽůŽŵďŝĂ� ƐĞ� ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂ� ƉŽƌ� ƚĞŶĞƌ� ĚŝǀĞƌƐŽƐ� ĐůŝŵĂƐ�
ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƐƵ�ǀĂƌŝĂĚĂ�ŽƌŽŐƌĂİ�Ă�Ǉ�ƉŽƌ�ĞƐƚĂƌ�ĞŶ�ůĂ�ǌŽŶĂ�
ƚſƌƌŝĚĂ�Ɵ�ĞŶĞ�ůĂ�ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚ�ĚĞ�ƉŽƐĞĞƌ�ĐƵůƟ�ǀŽƐ�Ă�ůŽ�ůĂƌͲ

ŐŽ�ĚĞ�ƚŽĚŽ�Ğů�ĂŹŽ͘�>ŽƐ�ĐƵůƟ�ǀŽƐ�ŐĞŶĞƌĂŶ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ƋƵĞ�
ǀĂƌşĂŶ�ĚĞƐĚĞ�Ğů�ϱϬ�Ăů�ϳϱй�ĚĞ�ƐƵ�ƉĞƐŽ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƐĞŐƷŶ�
Ğů�ƉƌŽĚƵĐƚŽ�Ǉ�Ğů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ůĞ�ĚĠ͘�;&ŝŐƵƌĂ�ϱͿ



In
ve

nc
ió

n

44

Escuela Tecnológica Instituto Técnico Central

Figura 6: Mapa de la Biomasa Residual Agrícola en Colombia  en Hectáreas (Ha). 
Fuente: (Zapata Lesmes & Escalante Hernández, 2011)

8.    Biomasa residual en Colombia

�Ŷ�Ğů�ĂŹŽ�ϮϬϭϭ�ƐĞ�ƉƵďůŝĐſ�ƵŶ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĚĞ�>Ă�hŶŝĚĂĚ�
ĚĞ�WůĂŶĞĂĐŝſŶ�DŝŶĞƌŽ��ŶĞƌŐĠƟ�ĐĂ͕�hWD�͕�Ğů�/ŶƐƟ�Ͳ
ƚƵƚŽ�ĚĞ�,ŝĚƌŽůŽŐşĂ͕�DĞƚĞŽƌŽůŽŐşĂ�Ǉ��ƐƚƵĚŝŽƐ��ŵͲ
ďŝĞŶƚĂůĞƐ͕�/���D͕�Ğů��ĞƉĂƌƚĂŵĞŶƚŽ��ĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟ�Ͳ
ǀŽ�ĚĞ��ŝĞŶĐŝĂ͕�dĞĐŶŽůŽŐşĂ�Ğ�/ŶŶŽǀĂĐŝſŶ͕��ŽůĐŝĞŶĐŝĂƐ�
Ǉ� ůĂ� hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ� /ŶĚƵƐƚƌŝĂů� ĚĞ� ^ĂŶƚĂŶĚĞƌ� ;h/^Ϳ͕�
ĚŽŶĚĞ�ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ĞŶ�ĚĞƚĂůůĞ�Ğů�ƉŽƚĞŶĐŝĂů�ĚĞ� ůŽƐ�
ƌĞĐƵƌƐŽƐ�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽƐ�ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�
ĂŐƌŽƉĞĐƵĂƌŝŽƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�Ɵ�ĞŶĞ�ĞŶ��ŽůŽŵďŝĂ͘��Ŷ�ůĂƐ�Į�Ͳ
ŐƵƌĂƐ�ϲ� Ǉ� ϳ� ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�Ğů� ƌĞĐƵƌƐŽ�ĞŶ�,ĞĐƚĄƌĞĂƐ�
;,ĂͿ�ĐŽƐĞĐŚĂĚĂƐ�Ǉ�ĞŶ�dĞƌĂũŽƵůƐ�;dũͿ͕�ŽďƐĞƌǀĄŶĚŽƐĞ�
ůĂ�ĂŵƉůŝĂ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�ĚĞů�ƉĂşƐ͘��Ɛ�ŝŵƉŽƌͲ
ƚĂŶƚĞ� ƌĞƐĂůƚĂƌ�ƋƵĞ�ĞŶ�ĞƐƚĞ�ŵŽŵĞŶƚŽ�ŵƵǇ�ƉŽĐŽƐ�
ĚĞ�ĞƐƚŽƐ�ƌĞĐƵƌƐŽƐ�ĞƐƚĄŶ�ƐŝĞŶĚŽ�ƵƟ�ůŝǌĂĚŽƐ�ƚĞŶŝĞŶĚŽ�
ƵŶ�ĂŵƉůŝŽ�ƉŽƚĞŶĐŝĂů�ƉĂƌĂ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂƌ� ƚĞĐŶŽůŽŐşĂƐ�
ƋƵĞ�ĨĂǀŽƌĞǌĐĂŶ�Ăů�ƐĞĐƚŽƌ�ƌƵƌĂů͕�ŶŽ�ƐŽůŽ�ƉĂƌĂ�ďƌŝŶͲ
ĚĂƌ�ĞŶĞƌŐşĂ�Ă�ůŽƐ�ŚŽŐĂƌĞƐ�ƐŝŶŽ�ƉĂƌĂ�ĨŽƌƚĂůĞĐĞƌ�ƵŶĂ�
ƉŽůşƟ�ĐĂ�ĚĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĂŐƌŽŝŶĚƵƐƚƌŝĂů͘

Figura 5: Principales productos de Colombia cultiva-
dos en hectáreas (Ha) 
Fuente: Dirección de política sectorial MADR 2010
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Figura 7: Mapa Mapa de la Biomasa Residual Agrícola en Colombia  en Terajouls (Tj), 
Fuente: (Zapata Lesmes & Escalante Hernández, 2011).

�ŽůŽŵďŝĂ� ƉŽƐĞĞ� ƵŶ� ĂůƚŽ� ŐƌĂĚŽ� ĚĞ� ĨĞƌƟ�ůŝĚĂĚ� ĞŶ�
ƐƵĞůŽƐ�Ǉ�ǀĂƌŝĂĚŽƐ�ĐƵůƟ�ǀŽƐ͕�ƋƵĞ�ŝŵƉƵůƐĂŶ�ƐƵ�ƉŽƚĞŶͲ
ĐŝĂů�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽ�ŐĞŶĞƌĂĚŽ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ĂŐƌşĐŽͲ
ůĂƐ͘���Ŷ�ůĂ�dĂďůĂ�ϰ�ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ�ůŽƐ�ĐƵůƟ�ǀŽƐ�Ǉ�ƐƵ�ĐŽŶͲ
ƚƌŝďƵĐŝſŶ�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐĂ͘

9.  Políticas relacionadas con 
     el sector rural

�ĚŝĐŝŽŶĂů� Ă� ůĂƐ� ĨƵĞŶƚĞƐ� ĞŶĞƌŐĠƚŝĐĂƐ͕� ƐĞ� ĚĞďĞ�
ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƌ� ůĂƐ� ƉŽůşƚŝĐĂƐ� ƋƵĞ� ƉĂƌĂ� ĨŽƌƚĂůĞĐĞƌ� Ğů�
ĐĂŵƉŽ�ƚŝĞŶĞ�Ğů�ŐŽďŝĞƌŶŽ͘��ĞƐĚĞ�Ğů�ĂŹŽ�ϮϬϬϭ�ĐŽŶ�
ůĂ�ƉƌŽŵƵůŐĂĐŝſŶ�ĚĞ� ůĂ� ůĞǇ�ϲϵϳ�ƐĞ� ƚŝĞŶĞŶ�ŚĞƌƌĂͲ
ŵŝĞŶƚĂƐ�ƉĂƌĂ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�ƌĞͲ
ŶŽǀĂďůĞƐ͘

>Ă�>ĞǇ�ϲϵϳͬϮϬϬϭ�ĞŶ�ƐƵ�Ă�Ăƌơ�ĐƵůŽ�ϭΣ�ĞƐƚĂďůĞĐĞ�͞�ĞͲ
ĐůĄƌĞƐĞ� Ğů�hƐŽ�ZĂĐŝŽŶĂů� Ǉ� �Į�ĐŝĞŶƚĞ�ĚĞ� ůĂ� �ŶĞƌŐşĂ�
;hZ�Ϳ�ĐŽŵŽ�ƵŶ�ĂƐƵŶƚŽ�ĚĞ�ŝŶƚĞƌĠƐ�ƐŽĐŝĂů͕�ƉƷďůŝĐŽ�Ǉ�
ĚĞ�ĐŽŶǀĞŶŝĞŶĐŝĂ�ŶĂĐŝŽŶĂů͕���ƉĂƌĂ�ĂƐĞŐƵƌĂƌ͗

�ů�ĂďĂƐƚĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽ�ƉůĞŶŽ�Ǉ�ŽƉŽƌƚƵŶŽ͕�ůa 
ĐŽŵƉĞƟ�Ɵ�ǀŝĚĂĚ� ĚĞ� ůĂ� ĞĐŽŶŽŵşĂ� ĐŽůŽŵďŝĂŶĂ͕� ůĂ�
ƉƌŽƚĞĐĐŝſŶ�Ăů�ĐŽŶƐƵŵŝĚŽƌ�Ǉ� ůĂ�ƉƌŽŵŽĐŝſŶ�ĚĞů�ƵƐŽ�
ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂƐ�ŶŽ�ĐŽŶǀĞŶĐŝŽŶĂůĞƐ de manera sosteni-
ďůĞ�ĐŽŶ�Ğů�ŵĞĚŝŽ�ĂŵďŝĞŶƚĞ�Ǉ�ůŽƐ�ƌĞĐƵƌƐŽƐ�ŶĂƚƵƌĂůĞƐ͘

Crear ĐĂƉĂĐŝĚĂĚĞƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ƚĞĐŶŽůſŐŝĐŽ͕�
ůĂ�ŝŶŶŽǀĂĐŝſŶ�Ǉ�ůĂ�ŐĞƐƟ�ſŶ�ĚĞů�ĐŽŶŽĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĞŶ�Ğů�
ƐĞĐƚŽƌ�ƉƌŽĚƵĐƟ�ǀŽ�Ă�Į�Ŷ�ĚĞ�ĐŽŶƐŽůŝĚĂƌ�ƵŶĂ�ĐƵůƚƵƌĂ�
ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐĂ�ĞŶ�Ğů�ŵĂƌĐŽ�ĚĞů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ƐŽƐƚĞŶŝďůĞ͘�

��ƐƵ�ǀĞǌ�Ğů��ĞĐƌĞƚŽ�ϯϲϴϯ�ĚĞ�ϮϬϬϯ�ĞŶ�ƐƵ�Ăƌơ�ĐƵůŽ�Ϯ��
ĚĞĮ�ŶĞ�͞^Ğ�ĞƐƚĂďůĞĐĞ�ƋƵĞ�ůĂƐ�&ƵĞŶƚĞƐ�EŽ��ŽŶǀĞŶĐŝŽͲ
ŶĂůĞƐ�ĚĞ��ŶĞƌŐşĂ�Ͳ&E����^ŽŶ�ĂƋƵĞůůĂƐ�ĚŝƐƉŽŶŝďůĞƐ�Ă�
ŶŝǀĞů�ŵƵŶĚŝĂů�ƋƵĞ�ƐŽŶ�ĂŵďŝĞŶƚĂůŵĞŶƚĞ�ƐŽƐƚĞŶŝďůĞƐ͕�
ƉĞƌŽ�ƋƵĞ�ĞŶ�Ğů�ƉĂşƐ�ŶŽ�ƐŽŶ�ĞŵƉůĞĂĚĂƐ�Ž�ƐŽŶ�ƵƟ�ůŝǌĂͲ
ĚĂƐ�ĚĞ�ŵĂŶĞƌĂ�ŵĂƌŐŝŶĂů�Ǉ�ŶŽ�ƐĞ�ĐŽŵĞƌĐŝĂůŝǌĂŶ�ĂŵͲ
ƉůŝĂŵĞŶƚĞ͘�͙͘^Ğ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĂŶ� ĨƵĞŶƚĞƐ�ŶŽ� ĐŽŶǀĞŶĐŝŽͲ
ŶĂůĞƐ� ĚĞ� ĞŶĞƌŐşĂ͕� ĞŶƚƌĞ� ŽƚƌĂƐ͕� ůĂ� ƐŽůĂƌ͕ � ĞſůŝĐĂ͕�
ŐĞŽƚĠƌŵŝĐĂ͕�ĞŶĞƌŐşĂ�ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞ�ĚĞ�ĨƵĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ďŝŽͲ
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ŵĂƐĂ͕� ƉĞƋƵĞŹŽƐ� ĂƉƌŽǀĞĐŚĂŵŝĞŶƚŽƐ� ŚŝĚƌŽĞŶĞƌŐĠƟ�Ͳ
ĐŽƐ͕�ĞŶĞƌŐşĂ�ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞ�ĚĞ�ůŽƐ�ŽĐĠĂŶŽƐ͘͟

�ů�ĂĐƚƵĂů�ŐŽďŝĞƌŶŽ�ĞŶ�Ğů�WůĂŶ�EĂĐŝŽŶĂů�ĚĞ��ĞƐĂƌƌŽͲ
ůůŽ�ϮϬϭϬͲϮϬϭϰ�͞WƌŽƐƉĞƌŝĚĂĚ�ƉĂƌĂ�dŽĚŽƐ͕͟�ĞƐƚĂďůĞͲ
ĐĞ�͙͞ƌĞĚƵĐŝƌ�ůĂƐ�ĚĞƐŝŐƵĂůĚĂĚĞƐ�Ǉ�ŽĨƌĞĐĞƌ�ŽƉŽƌƚƵŶŝͲ

Tabla 4. Potencial energético por producto de residuos 
agrícolas en Colombia. 
Fuente: (Zapata Lesmes & Escalante Hernández, 
2011)

ĚĂĚĞƐ�Ă� ĐĂĚĂ�ƵŶŽ�ĚĞ� ůŽƐ� ĐŽůŽŵďŝĂŶŽƐ͙͘͟ ͘� WĂƌĂ�Ğů�
ŐŽďŝĞƌŶŽ� ĚĞů� WƌĞƐŝĚĞŶƚĞ� :ƵĂŶ� DĂŶƵĞů� ^ĂŶƚŽƐ͕� Ğů�
ƐĞĐƚŽƌ�ĂŐƌŽƉĞĐƵĂƌŝŽ�ĞƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂĚŽ�ƵŶŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŝŶͲ
ĐŽ�ƐĞĐƚŽƌĞƐ�ĚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ�ĞƐƚƌĂƚĠŐŝĐĂ�ĞŶ�Ğů�ĚĞƐĂͲ
ƌƌŽůůŽ�ĞĐŽŶſŵŝĐŽ�Ǉ�ƐŽĐŝĂů�ĚĞ��ŽůŽŵďŝĂ�;DŝŶŝƐƚĞƌŝŽ�
ĚĞ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂ�Ǉ��ĞƐĂƌƌŽůůŽ�ZƵƌĂů͕�ϮϬϭϭͿ͕�;ZĞƐƚƌĞƉŽ�
^ĂůĂǌĂƌ͕ � /ŶĨŽƌŵĞ�ĚĞ� ƌĞŶĚŝĐŝſŶ�ĚĞ� ĐƵĞŶƚĂƐ�'ĞƐƟ�ſŶ�
ϮϬϭϬͲϮϬϭϭ͕�ϮϬϭϭͿ͘

�Ŷ� ĞƐƚĞ�ŵŽŵĞŶƚŽ� ƐĞ� ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ� ĞŶ� ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ� Ğů�
͞WƌŽŐƌĂŵĂ��ĞƐĂƌƌŽůůŽ� ĚĞ� ůĂƐ�KƉŽƌƚƵŶŝĚĂĚĞƐ� ĚĞ�
/ŶǀĞƌƐŝſŶ� Ǉ� �ĂƉŝƚĂůŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ� �ĐƟ�ǀŽƐ� ĚĞ� ůĂƐ�
DŝĐƌŽĞŵƉƌĞƐĂƐ� ZƵƌĂůĞƐ� ʹ� KƉŽƌƚƵŶŝĚĂĚĞƐ� ZƵƌĂͲ
ůĞƐ͕͟ ���Į�ŶĂŶĐŝĂĚŽ�ĐŽŶ�ƵŶ�ĐƌĠĚŝƚŽ�ĞǆƚĞƌŶŽ�ĚĞů�&ŽŶĚŽ�
/ŶƚĞƌŶĂĐŝŽŶĂů�ĚĞ��ĞƐĂƌƌŽůůŽ��ŐƌşĐŽůĂ�ʹ�&/���ʹ͕�ƉŽƌ�
h^��ϯϮ�ŵŝůůŽŶĞƐ�ƉĂƌĂ�ƐĞƌ�ĞũĞĐƵƚĂĚŽ�ĞŶƚƌĞ�ϮϬϬϳ�Ǉ�
ϮϬϭϯ� ĐƵǇŽ� ŽďũĞƟ�ǀŽ� ƉƌŝŵŽƌĚŝĂů� ĞƐ� ůĂ� ͞&ŽƌŵĂĐŝſŶ�
ĚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚŽƌĞƐ�ĞŶ�ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ�ĚĞ�ƉƌŽĚƵĐŝƌ�ĐŽŵƉĞͲ
Ɵ�Ɵ�ǀĂŵĞŶƚĞ�Ǉ�ĂƌƟ�ĐƵůĂƌƐĞ�Ă�ůŽƐ�ŵĞƌĐĂĚŽƐ͘͟

Con la >�z����&KZD�>/���/ME�z�'�E�Z��/ME����
�DW>�K�;ϭϰϮϵ����ϮϬϭϬͿ͕�ƐĞ�ƉƌŽŵƵĞǀĞŶ�ŵĞĐĂŶŝƐͲ
ŵŽƐ�ƉĂƌĂ�ŝŶĐĞŶƟ�ǀĂƌ�ůĂ�ĐŽŶƐƟ�ƚƵĐŝſŶ�ĚĞ�ŶƵĞǀĂƐ�ĞŵͲ
ƉƌĞƐĂƐ�Ǉ�ůĂ�ŐĞŶĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞŵƉůĞŽƐ�ĨŽƌŵĂůĞƐ en el 
ƐĞĐƚŽƌ� ĂŐƌŽƉĞĐƵĂƌŝŽ� Ǉ� ƌƵƌĂů͘� �ĞŶƚƌŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ůŝŶĞĂͲ
ŵŝĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ůĂ�ůĞǇ�ƐĞ�Ɵ�ĞŶĞ�Ğů��ĚŝƐĞŹŽ�Ǉ�ƉƌŽŵŽĐŝſŶ�ĚĞ�
ƉƌŽŐƌĂŵĂƐ�ĚĞ�ŵŝĐƌŽĐƌĠĚŝƚŽ�Ǉ�ĐƌĠĚŝƚŽ�ƉĂƌĂ�ĞŵƉƌĞͲ
ƐĂƐ�ĐƌĞĂĚĂƐ�ƉŽƌ�ũſǀĞŶĞƐ�ŵĞŶŽƌĞƐ�ĚĞ�Ϯϴ�ĂŹŽƐ͘�͞ �ƉŽͲ
ǇŽ�ƚĠĐŶŝĐŽ͕�Į�ŶĂŶĐŝĞƌŽ�Ǉ�ĚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚĂĐŝſŶ͘͟

>Ž�ĂŶƚĞƌŝŽƌ͕ �ŵƵĞƐƚƌĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�Ɵ�ĞŶĞŶ�ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂƐ�
ƉĂƌĂ�ŐĞŶĞƌĂƌ�ƵŶ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĂŐƌŽŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ŵĄƐ�ƐſͲ
ůŝĚŽ�ƉĞƌŽ�ĞƐƚŽ�ŝŵƉůŝĐĂ�ƋƵĞ�ůĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ�ƌƵƌĂů�ƚĞŶŐĂ�
ĂĐĐĞƐŽ� Ă� ĨƵĞŶƚĞƐ� ĂĚĞĐƵĂĚĂƐ� Ǉ� ĚĞ� ďĂũŽ� ĐŽƐƚŽ� ĚĞ�
ĞŶĞƌŐşĂ͘���ŝǀĞƌƐĂƐ�ŝŶƐƟ�ƚƵĐŝŽŶĞƐ͕�ĐŽŵŽ�ƐŽŶ�Ğů�/ŶƐƟ�Ͳ
ƚƵƚŽ�ƉĂƌĂ�ůĂ�WůĂŶĞĂĐŝſŶ�Ǉ��WƌŽŵŽĐŝſŶ�ĚĞ�^ŽůƵĐŝŽͲ
ŶĞƐ� �ŶĞƌŐĠƟ�ĐĂƐ� ƉĂƌĂ� ůĂƐ� �ŽŶĂƐ� ŶŽ� ŝŶƚĞƌĐŽŶĞĐƚĂͲ
ĚĂƐ͕� Ğů� DŝŶŝƐƚĞƌŝŽ� ĚĞ� �ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂ͕� ůĂ� hŶŝĚĂĚ� ĚĞ�
WůĂŶĞĂĐŝſŶ� DŝŶĞƌŽ� �ŶĞƌŐĠƟ�ĐĂ͕� �ŽůĐŝĞŶĐŝĂƐ͕� ůĂƐ�
hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚĞƐ͕� ĞŶƚƌĞ� ŽƚƌĂƐ� ĞƐƚĄŶ� ĂĚĞůĂŶƚĂŶĚŽ�
ƉƌŽŐƌĂŵĂƐ�ƉĂƌĂ�ůůĞǀĂƌ�ůĂ�ĞŶĞƌŐşĂ�Ăů�ĐĂŵƉŽ͘
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10.   Conclusiones

�ů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĂŐƌŽŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ĞŶ��ŽůŽŵďŝĂ�ƌĞƋƵŝĞƌĞ�
ƋƵĞ�ƐĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞŶ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�;ĂĚŝĐŝŽͲ
ŶĂů� Ă� ůĂ� ŝŶĨƌĂĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ� ƉƌŽƉŝĂ� ƉĂƌĂ� ůůĞǀĂƌ� Ă� ůŽƐ�
ŐƌĂŶĚĞƐ�ĐĞŶƚƌŽƐ�ĚĞ�ĐŽŶƐƵŵŽ�ůŽƐ�ƉƌŽĚƵĐƚŽƐ�ƉƌŽĐĞͲ
ƐĂĚŽƐͿ�ƉĂƌĂ�ƉŽĚĞƌ�ĐŽŶƐŽůŝĚĂƌ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ďŝĞŶͲ
ĞƐƚĂƌ�Ă�ůĂ�ƉŽďůĂĐŝſŶ�ƌƵƌĂů͕�ĞƐƚŽ�ůŝŐĂĚŽ�Ă�ĐĂƉĂĐŝƚĂͲ
ĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ũſǀĞŶĞƐ�Ǉ�ƉƌŽŐƌĂŵĂƐ�ĚĞ�Į�ŶĂŶĐŝĂŵŝĞŶƚŽ͘

�ŽůŽŵďŝĂ� ĐƵĞŶƚĂ� ĐŽŶ� ƵŶ� ƉŽƚĞŶĐŝĂů� ĂŵƉůŝŽ� ĞŶ�
ĞŶĞƌŐşĂƐ�ƌĞŶŽǀĂďůĞƐ�Ǉ�ĞŶ�ĞƐƉĞĐŝĂů�ĚĞů�ƵƐŽ�ĚĞ�ďŝŽͲ
ŵĂƐĂ�ƌĞƐŝĚƵĂů͕�ůĂ�ĐƵĂů�ĞƐƚĄ�ĚŝƐƚƌŝďƵŝĚĂ�Ă�ůŽ�ůĂƌŐŽ�Ǉ�
ĂŶĐŚŽ�ĚĞů�ƉĂşƐ�Ǉ�ƋƵĞ�ĂĐƚƵĂůŵĞŶƚĞ�ŶŽ�ĞƐƚĄ�ƐŝĞŶĚŽ�
ĂƉƌŽǀĞĐŚĂĚĂ͘

�ů�ƵƐŽ�ĚĞ�ďŝŽŵĂƐĂ�ƌĞƐŝĚƵĂů�ĐŽŵŽ�ĨƵĞŶƚĞ�ĚĞ�ĞŶĞƌͲ
ŐşĂ�ĚŝƐŵŝŶƵǇĞ�ůĂ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂĐŝſŶ�Ă�ůĂƐ�ĂŐƵĂƐ�ƐƵďͲ
ƚĞƌƌĄŶĞĂƐ�Ǉ�Ăů�ĂŝƌĞ�ŐĞŶĞƌĂŶĚŽ�ďŝĞŶĞƐƚĂƌ�Ǉ�ĚĞƐĂͲ
ƌƌŽůůŽ�ůŽĐĂů͘

^Ğ� ĐƵĞŶƚĂ� ĐŽŶ�ĚŝǀĞƌƐĂƐ� ƚĞĐŶŽůŽŐşĂƐ�ƉĂƌĂ�ĂƉůŝĐĂƌ�
ůĂ� ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂĐŝſŶ� ĚĞ� ƌĞƐŝĚƵŽƐ� ĂŐƌŽƉĞĐƵĂƌŝŽƐ� Ǉ�
ƉƌŽĚƵĐƚŽƐ� ƷƟ�ůĞƐ� ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐĂŵĞŶƚĞ� ĐŽŶǀŝƌƟ�ĠŶĚŽͲ
ůŽƐ�ĞŶ�ƐƵďƉƌŽĚƵĐƚŽƐ͘
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hWD�͘�;ϮϬϭϬͿ͘��Į�ĐŝĞŶĐŝĂ�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐĂ�ĐŽŵŽ�ŵĞĚŝĚĂĚĞ�ŵŝƟ�ŐĂĐŝſŶ�Ăů�ĐĂŵďŝŽ�ĐůŝŵĄƟ�ĐŽ͘��ŽŐŽƚĄ͗�hWD�͘

hWD�͘�;ϮϬϬϳͿ͘�>ĂƐ�ĨƵĞŶƚĞƐ�ŶŽ�ĐŽŶǀĞŶĐŝŽŶĂůĞƐ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ͘��ŽŐŽƚĄ͗�hWD�͘

hWD�͘�;ϮϬϭϬͿ͘�WƌŽǇĞĐĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ĚĞŵĂŶĚĂ�ĚĞ��ŶĞƌŐşĂ�ĞŶ��ŽůŽŵďŝĂ͘��ŽŐŽƚĄ͗�hWD�͘

hWD�͕�Θ��ĂƌŝůŽĐŚĞͲ�ZW͕ ��͘�;ϮϬϬϳͿ͘��ŽŶƐƵůƚŽƌşĂ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĨŽƌŵƵůĂĐŝſŶ�ĞƐƚƌĂƚĠŐŝĐĂ�ĚĞů�ƉůĂŶ�ĚĞ�ƵƐŽ�ƌĂͲ
ĐŝŽŶĂů�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�Ǉ�ĚĞ�ĨƵĞŶƚĞƐ�ŶŽ�ĐŽŶǀĞŶĐŝŽŶĂůĞƐ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂϮϬϬϳͲϮϬϮϱ͘��ŽŐŽƚĄ͗�hWD�͘

�ĂƉĂƚĂ�>ĞƐŵĞƐ͕�,͕͘�Θ��ƐĐĂůĂŶƚĞ�,ĞƌŶĄŶĚĞǌ͕�,͘�;ϮϬϭϭͿ͘��ƚůĂƐ�ĚĞů�ƉŽƚĞŶĐŝĂů�ĞŶĞƌŐĠƟ�ĐŽ�ĚĞ�ůĂ�ďŝŽŵĂƐĂ�
ƌĞƐŝĚƵĂů�ĞŶ��ŽůŽŵďŝĂ͘��ŽŐŽƚĄ͗�hWD�͘


