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Resumen Ejecutivo

El proyecto del Fondo de Prosperidad del Reino Unido en Colombia sobre Estrategias para
la rehabilitacion de tierras mineras contaminadas con mercurio para energias renovables y
otras estrategias de reutilizacion autosostenibles se extendié desde mediados de 2016 hasta
principios de 2017. Su objetivo era proporcionar un cambio proporcionando una gama de
estrategias cientificas Para rehabilitar los sitios mineros afectados por la contaminacion del
mercurio del suelo en areas desfavorecidas y devolverlos a un uso productivo enfocandose
en oportunidades de energia renovable y / u otros servicios como mas apropiados. También
apoyo los objetivos de la Oficina de Asuntos Exteriores y de la Commonwealth de aumentar
la estabilidad regional, facilitar el crecimiento econémico sostenible, aprovechar la innovacion,
en particular para el desarrollo con bajas emisiones de carbono, apoyar la adhesion a la
OCDE e identificar las posibilidades de nuevas empresas comunitarias.

El objetivo de este documento es mostrar el tipo de andlisis que se puede llevar a cabo para
determinar la viabilidad preliminar de la ubicacion de la produccién de energia renovable en
las minas contaminadas, asi como un sitio contaminado aun mas viable debido a las
condiciones solares mas robustas. Por lo tanto, este documento proporciona a los tomadores
de decisiones en los paises que enfrentan la realidad de remediar y tratar de reutilizar de
manera sostenible los campos contaminados (incluyendo los sitios mineros) para obtener
mas informaciéon sobre como estos sitios pueden ser evaluados para su potencial de
produccion de energia renovable.

Este proyecto del Fondo para la Prosperidad adapt6 el pensamiento y las herramientas de la
EPA del Reino Unido, la UE y los EE.UU. sobre la rehabilitacion de los campos abandonados
para la energia renovable y otras reutilizaciones suaves para las areas de extraccion de oro
afectadas por la contaminacioén por mercurio. En particular, el presente resumen del informe
describe el uso de una herramienta desarrollada por la EPA de los Estados Unidos, "Arbol de
decision electronica de RE-Powering", para ayudar a determinar la viabilidad de un sitio para
desarrollar un proyecto de energia renovable, teniendo en cuenta su uso en areas
contaminadas o degradadas. Sitios. Otros informes de proyectos describen estrategias
innovadoras de bajo ingreso para el manejo de la tierra, la remediacion sostenible y el
desarrollo de empresas comerciales o comunitarias (particularmente en el caso de las
energias renovables) para las areas contaminadas con mercurio. (Ver informes adicionales
en: http://www.r3environmental.com.co/en/projects.html)

La vinculacién de la reutilizacion segura de los yacimientos desecados (siguiendo la
aplicacion de técnicas de remediacién "suaves" de bajo ingreso) con la generacion de
renovables presenta una oportunidad "virtuosa" para el (re) uso de la tierra por varias razones.

¢ Unas variedades de arreglos locales del mercado energético son posibles: El enfoque
es escalable - que se puede hacer desde proyectos comunitarios hasta grandes
proyectos con grandes comparfiias mineras.

e Los ingresos procedentes de las energias renovables pueden ayudar a compensar el
costo de hacer la tierra segura, por ejemplo, a partir de especies moviles de mercurio.
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o El uso de estas tierras degradadas es un enfoque mas sostenible para proporcionar
energias renovables que convertir el habitat o las tierras agricolas en la produccion
de energias renovables.

e Colombia obtiene mucha energia gratis del sol en comparacién con muchos otros
paises (por ejemplo, el Reino Unido).

Por otra parte, se identificaron algunas limitaciones y barreras que deben tenerse en cuenta
al iniciar un proyecto en el marco de la estrategia propuesta. Algunos de ellos son: incentivos
limitados de energia renovable con subsidios continuos, barreras de mercado, reglas
disefiadas para fuentes convencionales, falta de capital humano con conocimiento de
tecnologias y factores regulatorios e institucionales concebidos para la produccion de energia
convencional.

En este informe se presentan los resultados de la prueba del arbol de decisiéon en dos
yacimientos mineros de Colombia, Segovia y Tadd, sobre la viabilidad de utilizar los sitios
para la instalacion de células fotovoltaicas. Para fines de comparacién e ilustracién, se
seleccion6 un sitio adicional contaminado por plaguicidas, que tiene un mayor nivel de
radiacion solar, en la costa norte de Colombia. Este sitio esta en la ciudad de Cartagena. Los
tres sitios ofrecen varios niveles diferentes de produccion de energia posible que van desde
el uso en el sitio de la energia por el propietario del sitio a la venta de energia a los
compradores fuera del sitio o una empresa de servicios publicos.
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1. Una Breve Introduccién al Uso de Energias Renovables en sitios
contaminados

1.1 Visién General de las Energias Renovables

El término "renovable" se aplica generalmente a los recursos energéticos y las tecnologias
cuya caracteristica comun es que son no agotables o naturalmente reabastecerse. La energia
renovable se recolecta de recursos que naturalmente se reponen a escala humana, como la
luz del sol, el viento, la lluvia, las mareas, las olas y el calor geotérmico (Ellabban, Abu-Rub y
Blaabjerg, 2014). Las energias renovables a menudo proporcionan energia en cuatro areas
importantes: generacion de electricidad, calefaccion y refrigeracion de aire y agua, transporte
y servicios de energia rural (fuera de la red) (REN21, 2010).

Los recursos energéticos renovables existen en amplias &reas geograficas, en contraste con
otras fuentes de energia, que se concentran en un numero limitado de paises. El rapido
despliegue de energia renovable y eficiencia energética estd dando lugar a una importante
seguridad energética, mitigacion del cambio climéatico y beneficios econémicos (Agencia,
2012). La continua dindmica de los mercados de energia renovable, las tecnologias y las
reducciones de costos prometen un futuro energético muy diferente de lo que hemos visto en
la dltima década.

Los encargados de la formulacion de politicas que se ocupan del desarrollo del sistema de
red nacional se centraran en los recursos de energia renovable que se han establecido
comercialmente y que son rentables para las aplicaciones en red. Colombia ha iniciado el
proceso de promocion del uso de energias renovables, promulgando la Ley 1715 de 2014,
gue abre una puerta a oportunidades para proyectos en esta direccion.

En los Estados Unidos, la reutilizacion de tierras contaminadas restauradas para la
produccion de energia ha reunido dos metas muy valoradas. La EPA de los Estados Unidos
ofrece la siguiente explicacion para su compromiso con esta empresa:

"Las propiedades revitalizadas presentan oportunidades para satisfacer las necesidades de
tierras de los cientos de nuevas instalaciones energéticas que se prevé desarrollar en las
proximas décadas. A través de un cribado e identificacion de sitios especificos, la
coordinacién interinstitucional, y las asociaciones con el sector de servicios publicos y las
comunidades, la EPA puede ayudar a restaurar las tierras contaminadas, mientras que ayuda
a fomentar la seguridad energética nacional ".

1.2 Energia renovable en sitios contaminados y campos contaminados

Los proyectos de desarrollo de energia renovable se dirigen frecuentemente hacia espacios
abiertos (es decir, "verdes" o entornos pristinos). Alternativamente, la ubicacién del desarrollo
de energias renovables en tierras contaminadas les da un propésito de reutilizacion
beneficioso y apropiado que también dirige la ubicacién de instalaciones de energia renovable
lejos de tierras pristinas, preservando asi el sumidero de carbono de la tierra y evitando dafios
a los recursos naturales. Ademas promueve la eficiencia econdmica / programatica en los
procesos de energia y limpieza. Los beneficios adicionales de la energia renovable en los
sitios de brownfield incluyen lo siguiente:
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1. Compensaciones de emisiones de GEI, SO2 y NO2, asi como de materias particulares

2. Aumenta la seguridad energética a medida que nos enfrentamos a mayores
necesidades energéticas

3. Ayudar a las comunidades a ser mas resistentes frente a los fendmenos climaticos
extremos y los impactos del cambio climéatico debido a una mayor autosuficiencia ya la
capacidad de soportar las necesidades de la comunidad temporalmente sin acceso a
recursos externos.

Las razones adicionales para llevar a cabo proyectos de energia renovable pueden incluir:

o Eliminar el estrés de las tierras no desarrolladas (zonas verdes) para la construccion
de nuevas instalaciones energéticas;

e Utilizar la capacidad de transmision existente y la infraestructura de las tierras
anteriormente desarrolladas;

e Proporcionar reutilizacion econémicamente viable a los sitios con costos significativos
de limpieza o baja demanda de desarrollo inmobiliario;

e Estimular la inversion necesaria en las comunidades urbanas y rurales, y crear
empleos

e Crear oportunidades de capacitacion laboral y, en Ultima instancia, carreras en
industrias de energia limpia (y otros sectores asociados con la resiliencia climéatica)
para los residentes de bajos ingresos y subempleados o desempleados (US EPA,
2016)

¢ Beneficios econdmicos y ambientales sin acceso solar tradicional a través de
programas solares comunitarios como "Solar Compartida". Estos programas también
ofrecen una oportunidad para mejorar el desarrollo sostenible en vertederos y otros
sitios contaminados.

e Segun la EPA de los Estados Unidos, "Con la energia solar comunitaria, los proyectos
entre 50 kW y 2000 kW son a menudo viables debido a que muchos suscriptores
externos pueden comprar acciones de una instalacion solar en lugar de alojar la
instalacion" (US EPA, 2016)

Los esfuerzos en los Estados Unidos para identificar el potencial de energia renovable de las
tierras dafiadas y proporcionar recursos de apoyo para las comunidades, los propietarios de
tierras y los desarrolladores han dado resultados impresionantes. De una base de referencia
de 2005 de siete (7) proyectos con una capacidad total de 7,5 MW, para 2016 se han instalado
190 instalaciones de energia renovable en terrenos contaminados, vertederos y minas, con
una capacidad instalada acumulada de poco mas de 1,172 megavatios (MW) . (US EPA
2016). Ademas, la informacion publicamente disponible, reportada por las partes interesadas,
indica que las comunidades han ahorrado millones de délares en costos de energia, crearon
empleos para la construccion y recibieron nuevos ingresos por impuestos a la propiedad como
resultado de la reutilizacion de sitios deteriorados para energia renovable.

1.3 Ejemplos de produccion de energia renovable en antiguas tierras
mineras

Tres ejemplos de energia renovable en tierras mineras son:
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1.3.1 Chevron Questa Mine (US)

Chevron, la parte potencialmente responsable, coordiné con ministerios ambientales
federales y locales durante la planificacion de limpieza, permitiendo la construccién de una
instalacion solar fotovoltaica concentrada (CPV) de 1 megavatio (MW) sobre 20 acres del
sitio. La planta de 175 paneles ha estado funcionando desde abril de 2011. Hoy en dia, es la
instalacion mas grande de su tipo en los Estados Unidos. Una cooperativa local de energia
compra la energia a través de un contrato de compra de 20 afios. La instalacion solar genera
suficiente electricidad para alimentar aproximadamente 300 viviendas.

1.3.2 Avalon Solar Facility (US)

En el sur de Arizona, una sociedad privada publica reconstruy6 una propiedad de la mina de
ASARCO para una matriz solar de utilidad. El proyecto, denominado Avalon Solar Facility,
suministrara 35 MW de energia limpia para la empresa local de servicios publicos bajo un
contrato de compra de energia de 20 afos.

Como parte de la evaluacién de este informe, utilizamos los recursos de la iniciativa
estadounidense RE-Powering America (véase méas adelante).

1.3.3 Wheal Jane's solar farm (UK)

Una antigua mina de estafio en el suroeste del Reino Unido, en Wheal Jane, Truro, se
convirtié en la primera y mayor granja solar hasta la fecha por la instalacién de 5,680 paneles
solares en una parcela de 7,2 acres que proporciona 1.437 MWh de electricidad al afio, lo
gue Es suficiente para alimentar el equivalente de 430 viviendas en la zona.

Este trabajo fue realizado por Lightsource Renewable Energy Ltd, en colaboraciéon con
Solarcentury y financiado por Octopus Investments.

A finales de julio de 2011, Wheal Jane's Solar Farm fue conectado a la red en Cornwall,
después de dos meses de disefio y construccion. El proyecto fue parte de los planes en curso
para un 60.000 pies cuadrados. Parque de negocios en ese sitio recuperado de la mina; Cuyo
emplazamiento tuvo en cuenta un equilibrio entre las necesidades de energia limpia de la
comunidad local y el mantenimiento del paisaje del sitio. Por otra parte, la asociacién contratd
a los contratistas locales para llevar a cabo el trabajo, preparar la tierra, suministrar cercas e
instalar los paneles solares, lo que indica una conciencia social al mismo tiempo.

1.4 Renewable Energy in Colombia

El andlisis y trabajo técnico desarrollado por el proyecto de la Unidad de Planificacién Minera
y Energética (UPME) en 2015 se centra en cinco nichos de oportunidad para Colombia,
identificados como areas de potencial que el pais puede desarrollar si se propone (UPME,
2015):

e El desarrollo de proyectos edlicos en areas de alto potencial, empezando por el
departamento de La Guajira.

o Desarrollo a gran escala de sistemas solares fotovoltaicos distribuidos a pequefia y
mediana escala.

e Eldesarrollo de proyectos de cogeneracion basados en el uso de biomasa para fines
energeéticos.
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o Desarrollo de proyectos geotérmicos en areas de alto potencial como el area de
macizo volcanico Ruiz.

e Eldespliegue de proyectos con fuentes de energia no convencionales, especialmente
através de esquemas de generacion hibridos, como una solucién energética en areas
no interconectadas.

Teniendo en cuenta las prioridades y oportunidades identificadas por el gobierno nacional en
relacibn con las energias renovables, nuestro proyecto esta totalmente adaptado a las
necesidades del pais.

Ademas de lo anterior, la reutilizacién de tierras contaminadas por mercurio debido a la
mineria artesanal es otra alternativa para fortalecer el plan nacional y generar negocios
alternativos a las comunidades locales. En otras palabras, todos estos sitios pueden estar
considerando como un sitio potencial para proyectos de energia renovable.

Aunque puede haber la posibilidad de implementar proyectos con diferentes fuentes de
energia renovable como la biomasa, edlica y geotérmica, nuestro enfoque es el uso de la
radiacion solar de estos sitios para la instalacion de paneles fotovoltaicos.

Desde 2002, varias instituciones en Colombia, como el Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales (IDEAM) y la Unidad de Planificacion Energética y Minera (UPME),
han estado trabajando permanentemente en el desarrollo de un atlas nacional de radiaciéon
solar que identifica Las areas potenciales en Colombia frente a la posibilidad de establecer la
energia renovable por las células fotovoltaicas. La Figura 1 muestra el promedio anual de
radiacion en Colombia.

Aunque existe alguna variacion para algunos meses del afio, la costa norte de Colombia es
el &rea que recibe la mayor cantidad de radiacion en el afio. La Figura 2 muestra la mayor
radiacion en el mes de julio.

En general, Colombia tiene un buen potencial de energia solar en todo el territorio, con un
promedio diario de varios afios de alrededor de 4,5 kWh / m2 (destacando la peninsula de La
Guajira, con un valor promedio de 6,0 kWh/ m2 y Orinoquia, con un valor ligeramente inferior),
Propicio para el uso adecuado. Otras zonas como Choco y Antioquia también tienen un buen
promedio diario de radiacion. Estos dos departamentos contienen el mayor ndmero de
mineria de oro artesanal y donde se han evidenciado problemas de contaminacion.

Ambos sitios mineros analizados en este proyecto --Segovia (Antioquia) y Tad6 (Choco) -
estan en el rango de 4.0 - 4.5 KWh / m2 con una variaciéon del rango entre 5.0 y 5.5 KWh /
m2 como valor alto.
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Figura 1. Mapa solar de Colombia. Porcentaje anual. Kwh / m2 (IDEAM, 2015)
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Figura 2. Mapa Solar Colombia. Mes Julio. KWh / m2 (IDEAM, 2015)
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2 El arbol de decisiones de US EPA herramientas para la energia
eolicay solar

El US EPA Ha desarrollado una herramienta llamada "Arbol de decisién electronica de RE-
Powering" para ayudar a determinar la viabilidad de un sitio para desarrollar un proyecto de
energia renovable, teniendo en cuenta su uso en sitios contaminados o degradados
(https:/lwww.epa.gov/ Re-powering / re-powerings-electrénico-arbol de decision).

Hemos probado esta herramienta en dos sitios en Colombia, Segovia y Tadd, para poder
mostrar la viabilidad de utilizar los sitios para la instalacion de células fotovoltaicas. Para hacer
un andlisis comparativo, se selecciona un sitio adicional contaminado por plaguicidas que
forma parte de la costa norte de Colombia, que tiene un mayor nivel de radiacion. Este sitio
esta en la ciudad de Cartagena.

La herramienta de arbol de decisiones tiene como objetivo involucrar a los no expertos en
energia renovable para detectar sitios potencialmente contaminados o subutilizados o
vertederos para determinar si son buenos candidatos para proyectos fotovoltaicos o
proyectos edlicos. Esta disefiado para que los profesionales mas informados puedan navegar
rapidamente por el arbol de decisiones y los interesados menos experimentados pueden
acceder a informacién adicional a medida que avanzan en las preguntas. La herramienta no
tiene la intencion de reemplazar o sustituir la necesidad de una evaluacion detallada
especifica del sitio que seguiria este tipo de evaluacion inicial (US EPA, 2016).

La herramienta aborda los siguientes tipos de sitios:

e Sitios Potencialmente Contaminados (Superfund, Brownfield, RCRA, sitio de la mina)

e Vertederos (Residuos Solidos Municipales, Construccion y Demolicion o unidad
similar)

e Subutilizados (parcelas abandonadas, estacionamientos, zonas de amortiguacion)

e Azotea (s6lo PV solar, techos comerciales / industriales)

Este recurso informativo ayudara a determinar si existen barreras potenciales a un proyecto
solar o edlico en un sitio de interés. Proporciona:

e Un paso a paso a través de consideraciones clave para el desarrollo de energia
renovable en el sitio;

e Recursos sugeridos para ayudar a responder a preguntas de seleccion para medir el
potencial del sitio; y

¢ Informes que resumen las respuestas a las preguntas de seleccion, los hallazgos
iniciales sobre la idoneidad y otros comentarios sobre el sitio.

Las conclusiones positivas de la evaluacion deberian crear confianza en la idoneidad del sitio
y deberian servir para generar interés y compromiso de las partes interesadas afectadas (US
EPA, 2016).

La herramienta se utiliz6 en su totalidad, aunque para algunas preguntas se hicieron
suposiciones porque la informacion no estaba disponible. Ademas, algunos pardmetros
americanos no se aplicaban a Colombia. R3 Environmental también utiliz6 las herramientas
de decisidn para ayudar a fortalecer la capacidad de las organizaciones colombianas. Este
modelo puede aplicarse a otros sitios en Colombia y en toda América Latina.Annex 1 provides
the results of testing the decision tree at two mining sites in Colombia, Segovia and Tadd, so
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Como para mostrar la viabilidad de usar los sitios para la instalacion de células fotovoltaicas.
Para fines de comparacion e ilustracion, se seleccion6 un sitio adicional contaminado por
plaguicidas, que tiene un mayor nivel de radiacion solar, en la costa norte de Colombia. Este
sitio estd en la ciudad de Cartagena. Los tres sitios ofrecen varios niveles diferentes de
produccion de energia posible que van desde el uso en el sitio de la energia por el propietario
del sitio a la venta de energia a los compradores fuera del sitio 0 una empresa de servicios
publicos.

Los principales hallazgos para estos sitios son: Ambos sitios mineros cumplieron con los
criterios generales para las necesidades de energia renovable basadas en términos de
radiacion solar y topografia del sitio. Sin embargo, el sitio de Tado reporté un alto precio
minorista de electricidad de 0,18 US $/ KWh comparado con el Sitio de Segovia de 0,14 US
$ / KWh. Cartagena Es el sitio mas elegido para el desarrollo de proyectos en energias
renovables con las mejores opciones de radiacion solar y accesibilidad de la ciudad, sin
considerar que Cartagena tiene un mejor desarrollo social que los dos sitios mineros.

3. Conclusiones generales

Este resumen del informe brinda a los encargados de la toma de decisiones informacion mas
detallada sobre la I6gica y la justificacion para considerar la produccion de energia renovable
(particularmente fotovoltaica) como una reutilizacidon sostenible y valiosa de sitios mineros
contaminados y otros campos contaminados.

Se resumen el andlisis de seleccién preliminar que pueden realizar los funcionarios de los
paises y otras partes interesadas para evaluar la viabilidad potencial de derivar los beneficios
adicionales de la produccion de energia en sitios potencialmente y / o contaminados.

En primer lugar, utilizando herramientas de deteccién de energia renovable desarrolladas por
la USEPA vy practicadas por cientificos colombianos, se evalu6 el potencial del despliegue de
energia solar en tres sitios piloto. El analisis incluy6 factores tales como el recurso solar, la
infraestructura, el interés de los propietarios y la preparacién del sitio. El proyecto FCO fue la
primera vez que las herramientas de decision de USEPA fueron adaptadas para uso en
espafiol y fuera de los EE.UU.

R3 fue capaz de proporcionar respuestas detalladas a la mayoria de las 25 preguntas
planteadas por la herramienta de cribado de la USEPA. Los tres sitios piloto cumplieron con
los criterios de Caracteristicas Generales del Sitio, Consideraciones de Reurbanizacion,
Evaluacién de Carga y Finanzas. Los ingredientes clave para el despliegue exitoso en el sitio
mas prometedor incluyeron recursos solares abundantes, apoyo del propietario y funcionarios
gubernamentales y limpieza del sitio. Como lo recomienda la USEPA, r3 propone
evaluaciones detalladas especificas del sitio que se produciran en la fase Il de este proyecto
para seguir estas evaluaciones iniciales.

Otras evaluaciones de alto nivel realizadas por una compafia global de energia renovable
sefialaron el potencial para desplegar energia solar en los dos sitios piloto mas prometedores.
La simulacion informa una generacion estimada de 33.600 MWh / afio en el sitio mas
prometedor que corresponde al sitio de Cartagena.

El informe también describe las oportunidades de desarrollo de empresas comunitarias en
relacién con las energias renovables, incluyendo jardines solares y la creacion de empleo.
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Las energias renovables en Brownfields pueden ayudar a Colombia a lograr compromisos
internacionales en materia de cambio climéatico y metas nacionales, incluyendo el Plan
Energético 2050 de Colombia, particularmente el disefio de infraestructura energética
descentralizada y resistente.

Ademas, "para los paises de ingresos bajos y medianos que enfrentan limitaciones de
recursos (como Colombia), inicialmente enlazar la remediacion del sitio con sitios con
impactos severos en la salud humana y también la reutilizaciéon y reconstruccion de la tierra
contaminada puede aprovechar los conductores financieros del mercado".

R3 se reunio con el Instituto de las Américas, que estd muy familiarizado con las necesidades
criticas de desplegar energia renovable a gran escala en Colombia. En 2016, el Instituto
ofrecié recomendaciones para llevar a buen término los proyectos de energia renovable;

e Involucrar a las partes interesadas temprano (World Café)

e Demostrar beneficios sociales a la comunidad (herramientas del proyecto r3)

e Desarrollar acuerdos de asociacion publico-privada para financiamiento, construccion
y administracion.

El equipo del proyecto r3 esta bien posicionado en la experiencia y redes de socios para
desarrollar y gestionar con éxito estos proyectos. Ademas, la creacién de capacidad por parte
del equipo r3 tanto para el sector publico como para el privado puede aumentar el nimero de
profesionales y la disponibilidad de remedios suaves y opciones de energia renovable para
rehabilitar los campos abandonados en América Latina y en todo el mundo.

Este informe acompafia a los otros documentos producidos bajo el patrocinio del proyecto
Fondo para la Prosperidad de la Oficina de Relaciones Exteriores y de la Commonwealth
titulado Estrategias para la rehabilitacion de tierras mineras contaminadas con mercurio para
energias renovables y otras estrategias de reutilizacion autosostenibles. Todos los informes
del proyecto se pueden encontrar en:

http://www.r3environmental.com.co/es/projects.html
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ANEXO 1

Evaluacion de Segovia

Tabla 1. Evaluacion de Segovia sobre las herramientas del arbol de decisiones de US EPA

EPA
Elemento/Pregunta

Segovia, Antioquia

Direccion del sitio

Mina El Planchoén

Breve descripcién del
sitio

Una mina de oro artesanal actualmente explotada ubicada en uno
de los municipios mas activos en este tipo de actividad
econdmica, pero de manera artesanal e ilegal.

El emplazamiento especifico esta relativamente cerca del centro
del municipio; Ademas, se encuentra en el area urbana.

Coordenadas
Geograficas

7°5'28,21" N; 74°42°6,84” W
7.09117, -74.7019

Recursos solares en el
sitio (mayor de 3,5 kWh
/ m2 / dia) o mejor?

Entre 45 y 5 KWh / m2 / dia segun el Atlas Colombiano de
Energia Edlica y Solar

Topografia del sitio ¢la
pendiente de la tierra
menos de 6 grados?
¢,O se puede clasificar
facilmente el sitio?

El sitio tiene una pendiente de menos de 6 grados

Medicion de Velocidad
del Viento

La Densidad de Energia Edlica a 80 metros La Altura esta entre
64-125 w / m2 segun el Atlas Colombiano de Viento y Energia
Solar.

Hallazgos iniciales -
Herramienta EPA

Criterios Satisfechos en Caracteristicas Generales del Sitio,
Consideraciones de Reurbanizacion y Evaluacion de Carga y
Financiera.

Necesidad Informacion adicional para evaluar el tema de
Contaminacion y Vertederos

Préximos pasos
identificados por EPA
herramientas

Consideraciones,
estado y preparacion
del sitio contaminado

Sin embargo, para ser investigado en detalle

Distancia la
infraestructur existente

La distancia es menos de 1 milla.
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EPA
Elemento/Pregunta

Segovia, Antioquia

(Lineas de transmisién
y / o distribucion)

Distancia a las
carreteras clasificadas
menos de 1 milla?

Aproximadamente 2 Km (igual a 1,24 millas) a la carretera
principal en buenas condiciones, pero 463 m (0,29 millas) a una
carretera con condiciones tolerables.

¢ Superficie
aprovechable para un
sistema montado en

El area disponible para PV en el sitio de Segovia es de
aproximadamente 0,703 Ha o 1,7372 Acres (segln una
estimacion aproximada basada en imégenes de satélite de

tierra mayor de 2 | Google Earth que no tienen muy buena resolucion en el area), y
acres? el perimetro es de unos 340 m .
¢ES el espacio | Si

utilizable en la azotea
de mas de 30.000 pies
cuadrados?

Interés del propietario
en invertir y / o vender
o alquilar el sitio para
permitir el desarrollo de
la PV solar?

Si. Pero él y toda la comunidad podrian necesitar una mejor
explicacién del proceso y pros-contras.

¢(Existe un plan de
reurbanizacion
existente para el sitio 0
esta siendo
desarrollado?

No. El sitio se utiliza actualmente para extraer oro de la mina.

cSerd parte de la
reurbanizacion del sitio
un proceso de vision
comunitaria?

La comunidad involucraria en el proyecto de instalacion
fotovoltaica, principalmente las personas que trabajan en la mina.

¢El sitio esta libre de
exclusiones de uso de
la tierra o restricciones
gue impedirian el uso

de energia  solar
fotovoltaica en la
superficie

aprovechable o en la
azotea?

Si, en el plan de gestion de la tierra de Segovia, se menciona
cualquier restriccion para usos fotovoltaicos.

¢El edificio en el sitio
permanecera (no sera
demolido)?

Si, al menos mientras la mina sigue funcionando.
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EPA
Elemento/Pregunta

Segovia, Antioquia

¢ Es el edificio menor o
igual a 3 tiendas en
altura?

Si, es 1 altura de tienda.

¢(El techo existente
permanecera (no
necesitara ser

reemplazado) durante
los préximos 25 afios?

Tal vez tendra que ser reemplazado antes de 25 afios a partir de
ahora. El material en el que se hizo, no se veia en perfectas
condiciones.

¢Hay un vertedero o
unidad similar en el
sitio que se considera
como parte de una
instalacion solar
fotovoltaica?

No que el duefio sabe.

.Se ha evaluado el

Sélo por nuestro muestreo, que se hizo el 27 de julio de 2016.

sitio para la

contaminacion

ambiental?

¢La remediaciébn es | Tal vez una correccion es necesaria, pero no hay uno que se
completa o0 no se | ejecuta.

requiere en la

superficie

aprovechable?

¢Estad la Remediacién
en progreso?

No.

¢El propietario,
desarrollador o]
arrendatario del sitio
cumple con los
requisitos para la
proteccion de

responsabilidad bajo la
ley federal y / o estatal
aplicable?

No hay leyes disponibles sobre los requisitos de responsabilidad
en Colombia ni en Antioquia.

(ES necesario
financiamiento
adicional para llevar a
cabo la evaluaciony /o
remediacion?

Si. El propietario por su cuenta no puede permitirse la evaluacion
previay / o la remediacion.

Sera la instalacion
con carga de energia

No puedo decir porque necesitaria saber

funcionamiento esperado.

quizas el
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EPA
Elemento/Pregunta

Segovia, Antioquia

operaciéon por almenos
20 afios?

¢La medicion de red
virtual es permitida por
la utilidad local?

Las regulaciones colombianas permiten solamente la "venta" de
la energia eléctrica renovable que queda de la generacién de
personas nhaturales a la red eléctrica convencional,
convirtiéndolos en una especie de crédito o saldo a favor de la
factura de energia eléctrica. Ley colombiana 1715 de 2014.

¢El precio al por menor
de la electricidad
supera los 8 centavos /
KWh?

Si, es de aproximadamente 0,14 US $ / KWh, segun el costo
unitario de prestar el servicio en el estrato 3 en uso residencial
por EPM (Empresas Publicas de Medellin).

¢cLa medicion de red
agregada es permitida
por la utilidad local?

No existe tal concepto en la ley colombiana 1715 de 2014, que
es la Unica ley vigente sobre energias renovables.

¢ El precio minorista de
la electricidad para
operaciones fuera del
sitio es mayor a 8
centavos / KWh?

Si, es de aproximadamente 0,14 US $ / KWh, segun el costo
unitario de prestar el servicio en el estrato 3 en uso residencial
por EPM (Empresas Publicas de Medellin).

Arreglos del proyecto
factibles

Sirve la carga de energia del propietario en el sitio.

Sirve la (s) carga (s) de energia externa del propietario.

Evaluaciéon de tado

Tabla 2. Evaluacién de Tado sobre las herramientas del arbol de decisiones de US EPA

EPA
Elemento/Pregunta

Mina abandonada Tado6

Direccion del sitio

El sitio esta ubicado en la zona rural de Tadod

Breve descripcion del
sitio

El sitio es una zona abandonada de mineria de oro hace unos 8
afos, y cubre un area de casi 1 Km2. Se identifica que es un sitio
potencialmente contaminado debido a la actividad minera anterior.

Algunas areas aun estan siendo explotadas, tanto en las
tecnologias artesanales como en las mas mecénicas.

Coordenadas
Geogréficas

5°13'21,48" N; 76°39'9,48" W
5,2226 N, -76,6526 W
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EPA
Elemento/Pregunta

Mina abandonada Tado6

Recursos solares en el
sitio (mayor de 3,5 kWh
/ m2 / dia) o mejor?

Entre 4y 4,5 KWh/ m2/ dia segun el Atlas Colombiano de Energia
Edlica y Solar

Topografia del sitio ¢la
pendiente de la tierra
menos de 6 grados?
¢, O se puede clasificar
facilmente el sitio?

El sitio tiene una pendiente de menos de 6 grados.

Mediciéon de Velocidad
del Viento

La Densidad de Energia Edlica a 80 metros de Altura es entre 125-
216 w/ m2 segun el Atlas Colombiano de Energia Edlica y Solar.

Hallazgos iniciales -
Herramienta EPA

Las caracteristicas generales del sitio y la evaluacién de carga y
financiera han satisfecho los criterios del &rbol de decision. Por otro
lado, las consideraciones de reurbanizacién y las cuestiones de
contaminacién y rellenos sanitarios requieren informacion
adicional para ser evaluada.

Por lo tanto, no puede haber suficiente informacién para hacer un
juicio inicial si el sitio es un buen candidato para el desarrollo de
energia renovable o no.

Préximos pasos
identificados por EPA
Tool

Recopile la informacion necesaria para responder a las preguntas
omitidas y regrese al arbol de decisiones.

Seguir conversaciones con los profesionales apropiados
(representantes de las agencias gubernamentales, ingenieros,
gerentes de propiedad, etc.).

¢ES la  superficie
utilizable  para un
sistema montado en
tierra mayor de 2
acres?

Si, es 116,01 acres aproximadamente, segin una estimacion
basada en imagenes de satélite de Google Earth. Y el perimetro
es 555 m.

¢ Esté la distancia a las
lineas de transmisién y
/ o distribuciébn menos
de 1 milla?

Alrededor de 0,31 millas entre la mina abandonada y la ciudad.

¢Es la distancia a una
carretera clasificada
menos de 1 milla?

Si, es aproximadamente 0.1 millas.

¢ Estan los propietarios
del sitio interesados en
invertir y / o vender o
alquilar el sitio para

Esta pregunta se omiti6 porque este tema aun no ha sido
investigado. El antiguo duefio no ha sido muy activo en la zona
durante algun tiempo, como han mencionado los lideres
comunitarios que nos mostraron el sitio.
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EPA
Elemento/Pregunta

Mina abandonada Tado6

poder desarrollar el PV
solar?

¢(Existe un plan de
reurbanizaciéon
existente para el sitio o
esta siendo
desarrollado?

Esta pregunta se omitié porque la comunidad esta muy interesada
en la reconstruccién del sitio, pero no tienen una idea clara de
cudles deben ser los préximos pasos ni qué oportunidades se
adaptan mejor, por lo que no hay un plan.

cSerd parte de la
reurbanizacion del sitio
un proceso de vision
comunitaria?

Si. La comunidad es un hecho clave en el desarrollo del sitio.
Tienen una visién que podria ser una oportunidad para proponer
un proyecto de RE, pero requeriria una consulta y un proceso de
participacién comunitaria.

¢El sitio esta libre de
exclusiones y
restricciones de uso de
la tierra que impedirian
el uso de energia solar
fotovoltaica en la
superficie
aprovechable o en la
azotea?

Si. El sitio no se encuentra en areas ambientalmente sensibles o
de preservacion, restricciones alrededor de aeropuertos ni sitios de
importancia histérica o cultural.

¢Hay un vertedero o
unidad similar en el sitio
que se considera como
parte de una instalaciéon
solar fotovoltaica?

No, no hay vertedero en el sitio.

¢ Se ha evaluado el sitio
para la contaminacion
ambiental?

Solo se ha proporcionado informacién preliminar. La investigacion
formal del sitio aun no se ha llevado a cabo.

cLa  remediacion es
completa 0o no se
requiere en la
superficie

aprovechable?

No. No hay un plan de remediacion en progreso mientras lo
sepamos.

Por otra parte, debe considerarse que, debido a la gran superficie
del sitio, hay areas que actualmente estan abandonadas, pero
otras estan siendo explotadas.

¢La remediacion esta
en progreso?

Esta respuesta se omiti6 como resultado de que es tal vez en
progreso, pero, de acuerdo con los lideres de la comunidad, ningin
progreso adicional ha sido evidente desde un tiempo. Como se
menciond anteriormente, se centra en la fitorremediacion.

¢cLas actividades de
remediacién estan
activamente

perturbando o van a
alterar la superficie

Esta pregunta se omiti6 debido a que no hay muchos datos
disponibles sobre las actividades de remediacion actuales o
planeadas en el sitio y como perturbaria la superficie utilizable.
Seria un tema importante el siguiente paso a investigar.
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EPA
Elemento/Pregunta

Mina abandonada Tado6

aprovechable del PV

solar?

¢La empresa local u
otro proveedor de
energia esta interesado
en comprar energia de
un proyecto de energia
renovable en el sitio?

Si. Las regulaciones colombianas permiten solamente la "venta"
de la energia eléctrica renovable que queda de la generacién de
personas naturales / individuales a la red eléctrica convencional,
convirtiéndolos en una especie de crédito o saldo a favor de la
factura de energia eléctrica. Ley 1715 de 2014.

¢La instalacién  con
carga de energia in situ
estara operativa por lo
menos durante 20
afios?

Si. El sistema serviria a una poblaciéon que en realidad esta
creciendo, por lo que se espera que la carga in situ esté operativa
a largo plazo.

¢Es la medicién neta
permitida por la utilidad
local?

Si. Las regulaciones colombianas permiten la contabilizacion neta
segun la ley 1715 de 2014, en la que se podria acreditar a los
clientes de servicios publicos la energia suministrada a la red por
un sistema solar fotovoltaico que supere las necesidades eléctricas
del emplazamiento.

¢ El precio al por menor
de la electricidad para
las operaciones en el
sitio es mayor a 8
centavos / KWh?

Si. El precio al por menor es de 0,18 US $ / KWh segun el costo
unitario de proveer el servicio en uso residencial por DISPAC
(Energia Publica del Chocd).

¢cLa medicion de red
agregada es permitida
por la utilidad local?

No. No hay regulaciones claras sobre este tema.

Arreglos del proyecto
factibles

Vender poder a la utilidad, sirve a los propietarios de la carga de
energia en el sitio.

Evaluacion de Cartagena

Tabla 3. Evaluacion de Cartagena sobre las herramientas del arbol de decisiones de US EPA

EPA
Elemento/Pregunta

Colombiatén, Cartagena

Direccion del sitio

El sitio estd ubicado a la salida de la ciudad de Cartagena de
Indias, en la carretera de Turbaco, en la orilla derecha del Troncal
de Occidente y detras de la subestacion Transelca (anteriormente
Corelca, ahora Electricaribe).

El area de influencia directa de la propiedad esta constituida por
los barrios Villa Corelca, Ciudadela 2000 y Simo6n Bolivar.
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EPA
Elemento/Pregunta

Colombiatén, Cartagena

Breve descripcién del
sitio

La propiedad inicial se conoce como La Algodonera, que
pertenecia a la Federacion Nacional del Algodon (Federalgodon) y
actualmente es propiedad del Banco de Colombia SA
(Bancolombia), que tenia la intencion de iniciar el proyecto
Colombiatén que consiste en la construccion de 1200 viviendas de
interés social (VIS).

El total de la tierra consta de 44 Ha, de los cuales
aproximadamente 20 Ha fueron utilizados en la construccién del
proyecto Ciudadela 2000 y los restantes 22 Ha pertenecen al
proyecto Colombiaton, conocido como la tierra de Santa Elena.

En el area del emplazamiento inicial hay un confinamiento de
seguridad que almacena temporalmente ya largo plazo unos
22.726 m3 de contenedores con residuos de plaguicidas obsoletos
y suelos contaminados con pesticidas. Del mismo modo, rastros
de metales pesados como Cadmio y Plomo parecen no
corresponder a la naturaleza de los residuos confinados.

Los resultados de los estudios reportados por Bancolombia en
2014 (y que contindan informando periddicamente de acuerdo con
la solicitud de las autoridades) muestran que el sistema de
confinamiento ha funcionado hasta ahora, segun consideraciones
de disefio.

El propietario de la propiedad (Bancolombia) esta interesado en la
remediacion debido a la solicitud de las autoridades ambientales
desde 1999. De hecho, hasta la fecha, los esfuerzos de
remediacion in situ (Oxidacién con solucion alcalina de Persulfato
de Sodio) han sido realizados por la empresa "Uribe Torres
Consultores"”, pero la autoridad ambiental no ha recibido el informe
final para considerar suficiencia.

Coordenadas
Geograficas

10°22°27,2” N; 75°28'6,2” W
10.37422, -75.46839

Recursos solares en el
sitio (mayor de 3,5 kWh
/ m2 / dia) o mejor?

Entre 5y 5,5 KWh/ m2/ dia segun el Atlas Colombiano de Energia
Edlica y Solar

Topografia del sitio ¢la
pendiente de la tierra
menos de 6 grados?
¢,O se puede clasificar
facilmente el sitio?

El sitio tiene una pendiente de menos de 6 grados

Medicion de Velocidad
del Viento

La densidad de energia edlica a 80 metros de altura esta entre
343-512 w / m2 segun el Atlas Colombiano de Viento y Energia
Solar.
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EPA
Elemento/Pregunta

Colombiatén, Cartagena

Hallazgos iniciales -
Herramienta EPA

Criterios Satisfechos en Caracteristicas Generales del Sitio,
Consideraciones de Reurbanizacion y Evaluaciéon de Carga y
Financiera.

Necesidad Informacion adicional
Contaminacion y Vertederos

para evaluar el tema de

Préximos pasos
identificados por EPA
Tool

Recopile la informacion necesaria para responder a las preguntas
omitidas y regrese al arbol de decisiones.

Seguir conversaciones con los profesionales apropiados
(representantes de las agencias gubernamentales, ingenieros,
gerentes de propiedad, etc.)

Distancia a la
infraestructura
existente (lineas de

transmision 'y [/ o
distribucion)

La distancia es menos de 1 milla. Esto se supone basado en la
ubicacién mencionada anteriormente (cerca del area urbana) y una
medida aproximada en Google Earth.

Distancia a las
carreteras clasificadas
menos de 1 milla?

0,525 miles 0 845 m.

¢, Superficie
aprovechable para un
sistema montado en
tierra mayor de 2
acres?

Del é&rea de propiedad inicial (108,7 acres), el
Colombiatén esta actualmente planeado para 54 acres.

proyecto

No hay informacion actual sobre pendiente, obstaculos o &rea
sombreada.

Hay un confinamiento de seguridad en la propiedad.

Interés del propietario
en invertiry / o vender o
alquilar el sitio para
permitir el desarrollo de
la PV solar?

El propietario del sitio (Bancolombia) ha expresado intenciones de
donar la tierra, pero esta legalmente vinculado a ella debido a la
obligacion de remediacion.

¢(Existe un plan de
reurbanizacion
existente para el sitio o
esta siendo
desarrollado?

El propietario compro la propiedad con el plan de construccién de
casas de interés social, pero la contaminacion de los pesticidas
suelo fue descubierto, por lo que el plan en el primer caso es para
remediar estos suelos.

cSerd parte de la
reurbanizaciéon del sitio
un proceso de vision
comunitaria?

Bancolombia ha dirigido un trabajo social con la comunidad, pero
en su mayoria dirigido a dar informacién sobre la contaminacion
del sitio y la remediacion que se esté haciendo.

Is the site free of land
use exclusions and

Si, en el plan de manejo de tierras de Cartagena de Indias, se
menciona cualquier restriccién para usos fotovoltaicos.
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EPA
Elemento/Pregunta

Colombiatén, Cartagena

restrictions that would
preclude the use of
solar PV on the usable
acreage or rooftop?

¢Hay un vertedero o
unidad similar en el sitio
gue se considera como
parte de una instalacion
solar fotovoltaica?

Como se menciond anteriormente, parte del area del sitio se utiliza
para el confinamiento de seguridad para el almacenamiento
temporal a largo plazo de contenedores de plaguicidas obsoletos
y suelos contaminados con plaguicidas.

¢ Se considera que el
relleno sanitario o las
porciones del vertedero
se han cerrado de
acuerdo con los
requisitos aplicables?

Dado que el vertedero se utiliza para el almacenamiento temporal
y de largo plazo, no esta claro si Bancolombia extraera o seguira
utilizando el vertedero de seguridad o se hara un recinto que
cumpla con los requisitos.

¢Lla agencia de
supervision es el
propietario del sitio y el
operador del sitio es

Si, el propietario del sitio podria estar interesado. La comunidad
podria necesitar mas explicacion de los pros y los contras. Y la
agencia de supervisién (ANLA) requiere como requisito previo la
finalizacién del proceso de remediacion.

susceptible de una

instalacion solar

fotovoltaica  en el

vertedero?

¢(El vertedero se ha | No he encontrado informacion sobre esto.

asentado
uniformemente (o0 se
espera que se asiente
uniformemente)?

¢Una instalacion solar
fotovoltaica violard las
plantas existentes de
control de la erosion o
las especificaciones de
cubierta vegetal?

No. El sitio no tiene especificaciones de cobertura vegetal y no hay
plan de erosion.

,Los  sistemas de
tuberias y colectores
tienen suficiente

capacidad de carga de
peso para soportar el
peso adicional de un
sistema fotovoltaico
solar y equipos de
construccion?

No se ha encontrado informacion sobre la consistencia de los
suelos presentes en el sitio. Sin embargo, si muchas casas iban a
ser construidas, el suelo podria reunir las caracteristicas
requeridas sobre la carga de peso.
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EPA
Elemento/Pregunta

Colombiatén, Cartagena

¢Es compatible un
sistema solar
fotovoltaico con la
operacién y el

mantenimiento (O & M)
de la infraestructura de
recoleccién de gas de
lixiviacion y vertedero?

Si, pero podriamos necesitar algunas aclaraciones con respecto al
disefio.

cUna instalacion solar
fotovoltaica requerira
modificaciones en los
patrones de drenaje o

de otra manera
afectara el plan de
manejo de aguas
pluviales?

Si. No hay un plan de manejo de aguas pluviales que se encuentre
dentro del expediente del caso.

¢, Se ha evaluado el sitio
para la contaminacion
ambiental?

Desde 1999 el sitio ha sido investigado sobre la contaminacién. Sin
embargo, esta informaciéon ain no ha sido recolectada como un
informe formal de la investigacion del sitio y la evaluacion del
riesgo.

cLa  remediacion es
completa 0o no se
requiere en la
superficie

aprovechable?

Bancolombia informa que el proceso de remediacion se finalizé en
abril de 2014, pero el banco no ha presentado mas informes que
indiquen resultados de muestreo que cumplan con los requisitos
establecidos por la Agencia Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA). Ademas, dado que las actividades de remediaciéon
llevadas a cabo por ERM generaron desechos peligrosos, se ha
utilizado un almacén mas lejano para almacenar desechos. Sin
embargo, en octubre de 2015, ANLA todavia sefiala que hay 17
tanques almacenados.

¢La empresa local u
otro  proveedor de
energia esté interesado
en comprar energia de
un proyecto de energia
renovable en el sitio?

Las regulaciones colombianas permiten solamente la "venta" de la
energia eléctrica renovable que queda de la generacion de
personas naturales a la red eléctrica convencional, convirtiéndolos
en una especie de crédito o saldo a favor de la factura de energia
eléctrica. Ley 1715 de 2014.

¢La medicién de red
virtual es permitida por
la utilidad local?

Si. Por la misma ley antes mencionada (Ley 1715 de 2014)

¢ El precio al por menor
de la  electricidad
supera los 8 centavos /
KWh?

Si, de hecho, es aproximadamente 0,13 US $ / KWh por el costo
unitario de proveer el servicio de Electricaribe.

De acuerdo con las Tarifas, subsidios y aportaciones para 2017 de
la empresa Electricaribe, el costo unitario de la prestacion del
servicio eléctrico en Cartagena corresponde a 0,123 US $ / KWh
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como consecuencia de la aplicacién del precio de los Activos de
Propiedad de los Clientes.

¢Existe un potencial
patrocinador para un
proyecto solar
comunitario?

Bancolombia seguramente seria el patrocinador quizas en la
colaboracién con la comunidad.

Arreglos del proyecto
factibles

Vender la utilidad de energia

Vende energia al comprador externo o la recoleccién de
compradores.
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