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RESUMEN: Esta investigacion surgi6 del interés de im-
plementar nuevas formas de energia que sean funciona-
les para la labor diaria que deben cumplir las unidades
militares en busca de la defensa de la nacion. Tiene en
mente la propuesta de un Ejército verde que ayude al
medio ambiente a reducir el dafio colateral por el uso de
energias fosiles y toxicas. Por tal razon, el semillero In-
alte, con la colaboracion de la Facultad de Administra-
cion Logistica de la Escuela Militar, se tomd la tarea de
investigar las cualidades de seis energias alternativas que
podrian aplicarse en el territorio nacionaly en las insta-
laciones de las unidades militares.

PALABRAS CLAVE: energia alternativa, energia edlica,
energia hidroeléctrica, energia mareomotriz, energia
solar.

ABSTRACT: This research emerged from the interest of
implementing new energy sources that could be appli-
cable to the daily activities that must be carried out by
the military units to defend the nation. It considers the
creation of a green Army, which aims to help the envi-
ronment and reduce the collateral damage caused by
the implementation of fossil and toxic energies that have
traditionally been used for this. Because of this, Inalte, in
collaboration with the Faculty of Logistics Administration
of the Military School, started the task of investigating
the qualities of six alternative energy sources that could
be applied in the national territory and in the facilities of
the military units.

KEYWORDS: alternative energy, wind energy, hydroelec-
tric power, tidal power, solar energy.
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INTRODUCCION

Este articulo es un estudio exploratorio que recoge datos
sobre las energias alternativas que tienen gran viabilidad
en el territorio colombiano, gracias a sus condiciones cli-
maticas y geoespaciales, aplicadas especificamente en el
Ejército Nacional de Colombia.

Se realiza con el objetivo de lograr la aplicacion de estos
tipos de energias dentro de las guarniciones militares,
ya que no se han encontrado evidencias fisicas que de-
muestren la existencia de energias alternativas dentro
de las instalaciones militares del Ejército o que hayan
sido aplicadas anteriormente iniciativas de este tipo.

Actualmente, Colombia cuenta con una Fuerza Militar
altamente capacitada y reconocida a nivel mundial por
sutalento humanoy sus capacidades operacionales. Esta
Fuerza se encuentra conformada por hombres y muje-
res que buscan un mejor futuro para el pais mediante la

Lo energio geotérmica es
producida por medio de
lo captacidn de fluidos
geotérmicos que son
conducidos por medio
de tuberias aisladas

térmicamente, con el fin
de aprovechar el vapor
caliente expulsado por
el fluido, el cual creard
una fuerza capaz de girar
turbinas generadoras de
electricidad.

defensa nacional, la Constitucion y la ley. Es asi como el
Ejército Nacional de Colombia esta conformado por divi-
siones, brigadas, batallones y unidades especiales distri-
buidas a lo largo del territorio nacional, constituido por
cerca de 230 mil hombres que trabajan dia a dia por un
mejor pais.

Igualmente, las instalaciones militares, para el desarro-
llo y cumplimiento de la misién institucional, requieren
de los servicios piblicos domiciliarios basicos, que son
acueducto, alcantarillado, aseo, energia, gas, combus-
tible y telefonia piblica, los cuales demandan un gran
gasto por parte del Estado.

Con base en esto, el semillero Inalte, conformado por es-
tudiantes de la Escuela Militar de Cadetes “General José
Maria Cérdova”, ha desarrollado una investigacion acerca
de las energias alternativas' y su funcionalidad. En este
proyecto se analiza cada uno de los factores que afec-
tan estas energias, con el propdsito de lograr la imple-
mentacion de alguna de estas dentro de las guarniciones
militares, a través de la seleccion de unidades operativas
que cumplan con los requisitos necesarios que las hagan
viables. El objetivo es apoyar al medio ambiente y lograr
una disminucion notoria dentro de los gastos nacionales
destinados al Ejército Nacional.

La energia alternativa es aquella que proviene de la ex-
plotacion de fuentes naturales como lo son el viento, las
mareas oceanicas, los rayos solares y las fuentes vegeta-
les. De acuerdo con Correa Hincapié (2007), estas ener-
gias “son procedentes de fuentes renovables por formar
parte de ciclos naturales y en oposicion a aquellas que
proceden de reservas”. En la figura 1se presentan los di-
ferentes tipos de energias renovables utilizadas global-
mente.

Durante el proceso investigativo, se abarcaron seis fuen-
tes de energia renovables: energia solar fotovoltaica,

1 Energia alternativa: energias diferentes a las clasicas que
son petréleo, carbon, gas, entre otras.
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Figura 1. Esquema de las energias renovables
Fuente: Garcia, Corredor, Calderdn & Gomez (2013).

hidraulica, edlica, mareomotriz, biomasa y geotérmi-
ca. Cada una de ellas es utilizada a nivel mundial como
fuentes innovadoras de energia y posee condiciones es-
peciales para su produccion. Basados en lo expuesto y
de conformidad con los estudios realizados al territorio
nacional, a las fortificaciones e instalaciones industria-
les con las que cuenta el Ejército Nacional, se buscara la
aplicacion de las energias alternativas apropiadas para
mejorar el desempeno diario de las unidades militares.

Sin embargo, se ha descartado la energia hidraulica, ya
que el impacto ambiental causado por la necesidad de
construir presas, embalses o cualquier tipo de estructura
que retenga y obstruya el flujo normal de las redes hidri-
cas afecta directamente al ecosistema a su alrededor y
contradice el principal propésito de la investigacion, ayu-
dar al medio ambiente.

Inicialmente, la energia edlica es una fuente renovable
producida por el movimiento de las astas de un aero-
generador, que a su vez se transforma en el movimiento
ciclico de una turbina gracias a la energia cinética que
proporciona la velocidad del viento. De acuerdo con la
Agencia Insular de Energia de Tenerife (2009), “el viento
consiste en aire en movimiento. Todo elemento de masa
en movimiento posee una cierta cantidad de energia ci-
nética” (p. 6).
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Geotérmica Mareomotriz

Ahora bien, seglin Pinila (1997), “los equipos edlicos de eje
horizontal basan su principio de extraccion de energia
del viento en el fendmeno de sustentacion que se pre-
senta en alabesy formas aerodinamicas, tal como sucede
con los perfiles en las alas de los aviones” (p. 27). En la
figura 2 se muestra la configuracion tipica de sistemas de
conversion de energia edlica de eje horizontal.
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Figura 2. Configuracion tipica de sistemas de conversion de energia

eélica de eje horizontal
Fuente: Pinila (1997).
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Asimismo, partiendo de diversos estudios realizados en
el territorio colombiano, se encuentra que la region mas
atractiva en condiciones geograficas para el aprovecha-
miento de los vientos como alternativa de energia es La
Guajira: “la informacién disponible sobre la media y alta
Guajira, indica que esta zona podria representar una de
las alternativas con mayores posibilidades futuras para
la generacion edlica, tanto por sus fuertes vientos, como
por otras particularidades —direccion, distribucion de
frecuencias y complementariedad con el régimen hidro-
légico—, ademas de las excelentes condiciones fisicas
para parques eélicos” (Pinilla, 2009).

En la figura 3, tomada del Ministerio de Minas y Energia
(2006), se presenta el potencial eélico energético con el
que cuentan algunas regiones colombianas.

Para el grupo de investigacion Inalte, después de reali-
zar blsquedas acerca de la ubicacion y distribucion de
los diferentes batallones en el territorio colombiano,
determind que el Batallon Especial Energéticoy Vial N.°
17 “Mayor General Fernando Gomez Barros”, ubicado en
Albania, La Guajira, es una buena opcion para intentar
implementar el uso y aprovechamiento de la energia
edlica.

Partiendo de lo anterior, la principal propuesta de imple-
mentar los aerogeneradores como alternativa para pro-
ducir energia sustentable en el batallon “Mayor General
Fernando Gomez Barros” es bastante viable debido a las
condiciones geograficas en las que se encuentra ubicado.
En este lugar, la velocidad del viento esta aproximada-
mente entre los 4 y 5 m/s, lo cual generaria energia su-

RECURSO EOLICO
EN COLOMBIA
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Figura 3. Potencial de la energia eélica
Fuente: Ministerio de Minas y Energia (2006).
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ficiente no solo para abastecer al batallén, sino también
gran parte de Albania, permitiendo que esta energia no
contamine, sea renovable y reduzca el uso de combus-
tibles fosiles.

Ademas, otro tipo de energia alternativa que se puede
implementar en las unidades del Ejército colombiano es
la oceanica 0 mareomotriz. Para esta es ideal la posicion
del Batallon de Infanteria Mecanizado N.° 5 “General José
Maria Cérdova”, en Santa Marta, ya que al estar ubicado
tan cerca al mar hace factible la implementacion de esta
fuente de energia.

Si se parte de utilizar la energia mareomotriz, se resalta
que su produccion se obtiene por medio de turbinas hi-
draulicas, las cuales son impulsadas por la velocidad de
las mareasy las olas, que a su vez generan la fuerza ne-
cesaria para el movimiento rotativo de los generadores
eléctricos.

De conformidad con Béjar, Anton, Herrera, Sanchez & Pi-
neda (2009), “las olas son (sic) energia mecanica y puede
lograrse que esta energia haga girar un eje que accione
una maquina: aprovechar la energia de las olas” (p. 4).

Es claro que la energia mareomotriz “tiene la cualidad de
ser renovable, en tanto que la fuente de energia primaria
no se agota por su explotacion, y es limpia, ya que en la
transformacion energética no se producen subproductos
contaminantes gaseosos, liquidos o sélidos” (Instituto
Politécnico Nacional, s. f., parr. 2).

Por tal razon, para el batallon “General José Maria Cor-
dova” seria de gran provecho el uso de los generadores
de corriente de marea, debido a que su implementacion
no es muy costosay tiene pocos impactos ambientales, a
diferencia de otros métodos para la explotacion de esta
energia. Adicionalmente, utiliza la energia cinética del
agua de forma parecida a como lo hacen los aerogenera-
dores con el viento. Al estar tan cerca del mar, el batallon
no solo podria abastecerse de energia a si mismo, sino
también a barrios aledafios.
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La energia edlica es una
fuente renovable producida
por el movimiento de las
astas de un aerogenerador,

que o su vez se transforma en
el movimiento ciclico de una
turbina gracias a la energio
cinética que proporciona la
velocidad del viento.

Se puede afirmar que Colombia es privilegiada por su
posicion geografica sobre el planeta, porque ademas de
poseer condiciones para la explotacion de las energias
mencionadas, siempre ha tenido las condiciones esen-
ciales para la produccion de energia solar.

Esto se debe a que el pais esta ubicado sobre la zona
ecuatorial, lo que le permite contar con una gran can-
tidad de radiacion solar constante durante las 12 horas
del brillo del sol, niveles de radiacion comparables con
los existentes en el continente africano.

En la figura 4 se presenta el potencial solar energético
con el que cuenta el territorio colombiano, tomado del
Ministerio de Minas y Energia (2006).

Ahora bien, para obtener la energia solar fotovoltaica se
necesita transformar de las radiaciones solares en ener-
gia eléctrica. Segin la Consejeria de Economia e Innova-
cion Tecnoldgica (2006):

Esto se consigue aprovechando las propiedades de los materiales
semiconductores mediante las células fotovoltaicas. El material
base para su fabricacion suele ser el silicio. Cuando la luz del sol
(fotones) incide en una de las caras de la célula, genera una corrien-
te eléctrica que se suele utilizar como fuente de energia. (p. 29)
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EN COLOMBIA
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UPME - IDEAM

La Guajira: 1980 - 2340
Costa Atlantica: 1260 - 2340
Orinoquia: 1440 - 2160
Amazonia: 1440 - 1800
Region Andina: 1080- 1620

Costa Pacifica: 1080- 1440

Figura 4. Potencial de energia solar
Fuente: Ministerio de Minas y Energia (2006).

Rodriguez Murcia (2009) muestra en la tabla 1 las regio-
nes con mas cantidad y presencia de radiacion solar en el
territorio nacional:

Tabla 1. Potencial de la energia solar en Colombia, por
regiones

Radiacion solar

Region del pais (KW/h/m¥/afio)
La Guajira 2000-2100
Costa Atlantica 1730-2000
Orinoquia-Amazonia 1550-1900
Region Andina 1550-1750
Costa Pacifica 1450-1550

Fuente: Rodriguez Murcia (2009)

De esta forma y con base en la tabla 1y la figura 4, se
ha seleccionado al Batallon de Artilleria de Campaia
N.° 10 “Santa Barbara” como la opciéon mas viable para
desarrollar el proyecto de produccion de energia solar en
las instalaciones del Ejército Nacional, debido a que esta
ubicado en la peninsula de La Guajira, la cual cuenta con
los niveles mas altos de radiacion solar encontrados en el
territorio colombiano.

Siguiendo con la investigacion, se llega a dos tipos de
energias cuya produccion tiene altos niveles de com-
plejidad, ya que requieren de herramientas tecnologicas
avanzadas y de procesos industriales sofisticados. Estas
energias son geotérmica y biomasa.

La energia geotérmica es producida por medio de la cap-
tacion de fluidos geotérmicos que son conducidos por
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Figura 5. Potencial geotérmico
Fuente: Adaptacion de Ministerio de Minas y Energia (2006).

medio de tuberias aisladas térmicamente, con el fin de
aprovechar el vapor caliente expulsado por el fluido,
el cual creara una fuerza capaz de hacer girar turbinas
generadoras de electricidad. Segiin Marzolf (2014), “los
fluidos geotérmicos se pueden emplear para generar
energia eléctrica mediante la utilizacion de motores o
turbinas a vapor en un ciclo termodinamico denominado
Rankine” (p. 15).

De acuerdo con Quintero Montafio (2014), “Colombia
destaca como zonas de mayor potencialidad: la zona de
frontera con el Ecuador, en los volcanes Chiles-Cerro Ne-
gro. En el departamento de Narifio, volcan Azufral. Par-
que Natural Nacional de Los Nevados. Area geotérmica
de Paipa-lza en Boyaca” (p. 40). Asimismo, observando

Revista BROJULA - Escuela Militar de Codetes “General José Marfa Cérdova”

el mapa geotérmico colombiano, se realizo la figura 5,
donde se aprecia el potencial térmico con el que cuenta
Colombia.

Asimismo, para comprender el origen de la energia de
biomasa, es necesario entender la biomasa como el pro-
ceso mediante el cual las plantas generan reacciones
quimicas por medio de la fotosintesis, formando carbo-
hidratos. Segun el Instituto Nacional de Tecnologia In-
dustrial (2008): “las plantas verdes mediante reacciones
quimicas en las células, toman CO? del aire y lo transfor-
man en sustancias organicas, seglin una reaccion de tipo:
C0%H?0 (H-COH) +0%” (p. 5). Esta reaccion quimica hace
referencia a la luz solar que se acumula en las células de
biomasay es aprovechada por medio de la fotosintesis.
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Figura 6. Potencial de Biomasa en Colombia
Fuente: https:/asorenovables.com/energia-de-la-biomasa/

Ahora bien, a energia de biomasa se puede producir por
dos medios, el primero es mediante la descomposicion de
los carbohidratos, dando origen a sustancias combustibles
como lo son el alcohol o el aceite. EL segundo es mediante
la quema de la biomasa, que es la forma mas funcional.
Segin el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia (2011), “quemar la biomasa para obtener calor con
el que abastecer directamente las necesidades de una in-
dustria o de viviendas, o bien producir electricidad en una
central térmica es la forma mas habitual de obtener ener-
gia a partir de la biomasa” (p. 3).

En la figura 6 se muestra el mapa de biomasa en Colombia.

Potencial de Biomasa
Alto
Medio Bajo

. Bajo

Por lo tanto, teniendo en cuenta la informacion expuesta
anteriormente sobre la forma de produccion de la ener-
gia geotérmica y la energia de biomasa, son necesarias
unas instalaciones especiales con tecnologias y personal
idoneo en este tema. Por esta razon, se puede afirmar
que el Ejército colombiano no se encuentra actualmen-
te en las condiciones para su procesamiento, ya que
presenta falencias tecnologicas e industriales para este
efecto. Sin embargo, se puede resaltar que Colombia tie-
ne el nivel necesario para explotar estas energias, solo
hace falta el apoyo del Estado para dar inicio a proyectos
que vinculen su desarrollo y den un paso hacia el imple-
mentacién nacional.
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CONCLUSION

A través de este articulo se pretende dar por sentada la
importancia de implementar energias renovables en el
interior del pais, ya que estas ayudaran a la preservacion
del medio ambiente por medio del uso de fuentes reno-
vables y no toxicas. A su vez, generara la disminucion de
sustancias quimicas y gases de efecto invernadero que
encallan en los diferentes ambientes naturales, aquejan-
doy destruyendo dia a dia el ecosistema mundial.

Es por tal razon que el semillero Inalte, como integrante
del Ejército Nacional, plantea esta propuesta a los niveles
superiores, con el fin de que sea escuchada e implemen-
tada por las unidades militares expuestas anteriormente
y muchas mas, ubicadas a lo largo del territorio colom-
biano. Esta propuesta se basa en que Colombia es privi-
legiada en su ubicacion geografica sobre la tierray esto le
permite contar con recursos y medios necesarios para la
produccion de energias diferentes a las clasicas.

Ademas, con la ejecucion de propuestas de esta indole,
no solo se ayudara a reducir la contaminacion, sino que,
ademas, contribuira al Estado mediante la disminucion
del presupuesto nacional destinado al mantenimiento y
funcionamiento de las instalaciones militares utilizadas
por el personal.

Para finalizar, con base en las investigaciones realizadas
por el semillero Inalte, se evidencia que es posible imple-
mentary utilizar las energias renovables expuestas en el
presente articulo en algunas instalaciones militares del
Ejército Nacional, ya que cuentan con la ubicacién y los
factores climaticos necesarios que las hacen viables.

Lo energia alternativa es aquella que
proviene de la explotacidn de fuentes
naturales como lo son el viento, los mareas

ocednicas, los rayos solares y los fuentes
vegetales.
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