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El sector energético es un factor influyente en el
crecimiento econémico, por tal razén es bastante
atractivo el estudio y ejecucion de proyectos de inversion
en esta area. La importancia de este sector en la
economia colombiana y la creciente demanda de energia
eléctrica ha incentivado el aumento de nuevas centrales
generadoras, proyectos de interconexion con otros paises
como SINEA (Sistema de Interconexién Eléctrica Andina)
que busca la interconexion eléctrica entre Colombia,
Chile, Perti, Ecuador y Bolivia o como IPC (Interconexion
Colombia-Panamad) y nuevas formas de generacién que
permitan el avance en la transicion energética que si bien
no es un tema nuevo en Colombia, ya que desde inicios
del siglo XXI comenzaron a surgir discusiones formales
para la diversificacion de la matriz energética, no fue sino
14 afos después que surgi6 la Ley 1715 del 2014 que
promueve el desarrollo de energias renovables no
convencionales (solar, edlica, biomasa, geotérmica) y
establece incentivos fiscales para impulsar la inversion
en este tipo de proyectos. A partir de esta ley, la
transicion energética se volvio bandera principal para los
gobiernos sucesores. Colombia genera la mayor parte de
su electricidad a través de fuentes hidroeléctricas y
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La Generadora y Comercializadora de Energia del Caribe
S.A.E.S.P. - Gecelca es una empresa colombiana dedicada
a la generacion y comercializacion de energia eléctrica,
fue fundada el 6 de abril de 2006 y comenzo su operacion
comercial en el mercado mayorista de energia de
Colombia el 1 de febrero de 2007. Actualmente es
propietaria, opera y mantiene cuatro unidades de
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generacion térmica, dos en la central Termoguajira con una capacidad efectiva neta de 275 MWy
dos en la central Gecelca 3 con una capacidad efectiva neta de 434 MW, teniendo una capacidad
total instalada de 709 MW equivalente al 9 % de la demanda de energia eléctrica a nivel nacional
y el 31 % de la demanda de la region Caribe. Ademas, el cuerpo de trabajo de sus centrales térmicas
es el carbon, haciendo de esta empresa la mayor productora de energia eléctrica con este mineral
a nivel nacional. La central termoeléctrica Gecelca 3 ubicada en el municipio de Puerto Libertador,
departamento de Coérdoba, representa ante el mercado de energia la capacidad de la unidad
GECELCA 3 con 164 MW de energia neta, la cual tiene obligaciones de energia firme asignadas
hasta el afio 2032 y la unidad GECELCA 3.2 con 270 MW, que tiene asignacion de obligaciones de
energia firme hasta el afio 2035. Esta empresa entiende la importancia de la generaciéon
termoeléctrica para la confiabilidad y seguridad del SIN (Sistema Interconectado Nacional), es asi
como Gecelca 3 ha sido un pilar fundamental para satisfacer la demanda creciente de energia
eléctrica en la region Caribe y en el SIN, manteniendo su apuesta de ser un soporte térmico para
el pais, especialmente en momentos de hidrologia critica y fenémenos naturales como El Nifio.
Gecelca ha asegurado el suministro eléctrico durante momentos criticos y se ha establecido como
uno de los principales proveedores de energia en el mercado energético del pais gracias a su papel
fundamental en la produccién de sus plantas térmicas. No obstante, esto plantea algunos
interrogantes que seran tratados mas adelante: ;Qué afectaciones e impactos ha tenido la central
Gecelca 3 en el entorno? ;Cudl es el verdadero impacto ambiental de sus operaciones? ;Vale la
pena sacrificar la sostenibilidad por la confiabilidad y seguridad del sistema? Es complejo
encontrar respuesta a este tipo de interrogantes, el equilibrio entre la necesidad y la
responsabilidad ambiental debe ser un criterio de evaluacién en este tipo de proyectos; sin
embargo, persiste el debate de qué se debe superponer; el crecimiento de la economia como via
de desarrollo de un pais o la proteccién ambiental de un territorio que alberga vida. ;Representa
Gecelca 3 como unidad generadora de energia eléctrica una preeminencia desde una perspectiva
econdémica y de desarrollo nacional o un desafio ambiental que puede conllevar consecuencias
negativas significativas a través del tiempo? (Gecelca, 2019) (Tirado, 2024).

La sostenibilidad ambiental es un aspecto critico en el anlisis y evaluacién de cualquier proyecto,
en especial proyectos termoeléctricos. Estas plantas deberian ser disefiadas y construidas
siguiendo criterios que minimicen su impacto ambiental, con el objetivo de reducir los efectos
negativos sobre el entorno y mejorar la calidad de vida de las comunidades cercanas. La operacion
de la Central Gecelca 3 se sustenta en el suministro de carbén proveniente de la Mina Las
Palmeras, mina a cielo abierto ubicada al noreste del municipio de Puerto Libertador, a 33 km de
la central la cual tiene una produccion estimada de 600,000 toneladas de carbon por afio. La
mineria de carbén es una actividad productiva muy comidn en distintos departamentos del
territorio nacional, uno de ellos es el departamento de Céordoba donde para el 2022 esta actividad
representé el 4.2% del PIB departamental siendo un motor importante en la economia de la region.
Justamente el municipio de Puerto Libertador limita con tres extensas areas de exploracion y
explotacion a base de este mineral como son las minas Sator, La Escondida y Las Palmeras, siendo
ésta dltima la que provee a la central térmica Gecelca 3. A raiz de esto surge una problematica que
se ha convertido en una de las mayores preocupaciones a nivel mundial, y es con respecto a la
contaminacion del aire en estas zonas mineras, debido a los gases de efecto invernadero y material
particulado (particulas PM10 y PM2.5) que se emiten a la atmoésfera; el material particulado es
una mezcla de particulas sélidas y liquidas que se encuentran en el aire en donde PM 10 son
particulas de 10 micrémetros y PM2.5 son de 2.5 micrometros. Segtin la OMS, entre el 1 % y el 4
% de la mortalidad de la poblacion se atribuye al material particulado PM10 y PM2.5 suspendido
en el aire, y es que este tiene concentraciones de particulas y gases contaminantes que superan
los limites permisibles para el ser humano y consecuentemente con el entorno natural. Este PM
afecta directamente a la vegetacion retrasando su produccion e impidiendo la biodiversidad en
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los habitats, reduce la calidad del aire, acidifica suelo y agua afectando la flora y fauna de los
respectivos ecosistemas y aunque este material particulado no son gases de efecto invernadero,
su composicion indirectamente aporta al cambio climatico (Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo [MINCIT], 2024), (Organizacién Mundial de la Salud [OMS], 2005), (Ramos, 2008).

De acuerdo con un informe del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Minambiente) de
2021, se revela que el costo ambiental de la contaminacién del aire representa cerca del 1% del
Producto Interno Bruto (PIB) nacional, solo por detras de la contaminacion del agua y los desastres
naturales. Entre los principales contaminantes identificados se encuentran los 6xidos de carbono
(COy CO2), que son particularmente relevantes debido a su relaciéon con el cambio climatico y el
calentamiento global. Los 6xidos de azufre (SO2 y SO3), también mencionados en el andlisis, son
conocidos por contribuir a la lluvia acida y causar enfermedades respiratorias, mientras que los
6xidos nitrosos (NO y NO2) afectan negativamente tanto a los ecosistemas como a la salud
humana. En el caso especifico de las centrales termoeléctricas como Gecelca 3, se ha reportado
que estas instalaciones emiten alrededor de 0.4 toneladas de material particulado (PM10) por
gigavatio-hora (GWh) generado, segtin el Informe Nacional de Calidad del Aire de 2019. Ademas,
el impacto es mayor debido a la mineria de carbon asociada, que incrementa las emisiones de
particulas menores a 2.5 micras (PM2.5), afectando la calidad del aire local. Adicionalmente, estas
plantas consumen grandes volumenes de agua, generando aguas residuales contaminadas y
residuos quimicos. A pesar de los esfuerzos de Gecelca 3 por operar de manera mas limpia y
sostenible, el proceso de extraccidon y generacion en la mina Las Palmeras, desde las voladuras
hasta el transporte y apilamiento del mineral, continta teniendo un impacto ambiental
significativo, como lo demuestran estudios recientes del sector. Estos factores subrayan la
necesidad de una mayor regulacién y adopcion de tecnologias mas limpias en el sector energético
colombiano, incentivando al uso de estas nuevas tecnologias mediante subsidios o créditos
“verdes”, realizando inversiéon en programas de educaciéon ambiental, entre otras acciones
conjuntas entre el estado y la comunidad, para afrontar estos problemas (Fedesarrollo, 2021),
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [Minambiente], 2021), (Rodriguez & Vergara,
2021), (Sandoval et al., 2019).

Otro proceso llevado a cabo en la mineria es el de lixiviacion con sustancias quimicas (tales como
cianuro, acido sulftirico, mercurio, etc.) para separar las partes solubles de las insolubles, estas
operaciones no so6lo requieren un uso desmesurado de agua y energia, también provocan la
contaminacion de los recursos acuiferos y dafios irreparables en el entorno ambiental, dichos
impactos afectan negativamente la salud y el bienestar de las personas que viven en dreas cercanas
a las minas, en este contexto, los habitantes del municipio de Puerto Libertador al estar rodeados
de tres areas mineras y una central termoeléctrica como Gecelca 3 son propensos a desarrollar
enfermedades respiratorias créonicas disminuyendo asi su calidad de vida. Estos problemas
ambientales estin estrechamente relacionados con las condiciones de salubridad de los
ciudadanos como lo demuestra el Hospital de Suba segtn la vigilancia epidemiolégica realizada
por esta institucion, se registré un aumento del 15 % en los casos de Enfermedades Respiratorias
Agudas (ERA) en nifios menores de 5 afios y un incremento del 12 % en adultos mayores de 60
afios en comparacion con el afio anterior, en total el hospital documenté 3,500 casos de ERA en
estos grupos vulnerables. Ademads, se observé un aumento del 10 % en la incidencia de
enfermedades cardiovasculares en la poblacién general con mas de 2,000 nuevos diagndsticos
durante el afio, los datos también revelan que el 65 % de los pacientes con enfermedades
respiratorias créonicas como bronquitis y neumonia residen en areas con altos niveles de
contaminacién del aire. Estos registros ponen en evidencia cémo la exposiciéon a contaminantes
ambientales puede desencadenar un ciclo de enfermedades cronicas que afectan gravemente la
salud publica y la calidad de vida de las comunidades cercanas a estas actividades industriales
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(Cecena, 2004), (Méndez, 2021), (Organizaciéon y Gestion Integral de Mantenimiento [OGIM],
2004), (Rojas et al., 2023), (Zuluaga, 2014).

Los procesos de reduccion y fragmentacion de habitats naturales son apuntados por la comunidad
cientifica como una de las principales causas de la actual crisis global de biodiversidad. En este
contexto, se han realizado diversas revisiones sobre los efectos negativos de dichos procesos
sobre la dindmica de poblaciones y la conservacion de organismos silvestres asociados a
determinados habitats. La mineria a cielo abierto es una industria que se basa en la explotacion
de recursos no renovables encontrados debajo de la corteza superficial de la tierra. La mina Las
Palmeras se caracteriza por ser de este tipo, en donde para iniciar la exploraciéon y posterior
explotacion del mineral, se llevaron a cabo procesos para preparar el terreno implicando la
pérdida, degradacion y fragmentacién del habitat, modificando la estructura poblacional de las
especies en la region y obligdndolas a migrar o adaptarse a nuevos entornos disminuyendo su
diversidad, asi como la destruccién de la flora y zonas verdes periféricas. Ademas, la eliminacién
de la vegetacion, el suelo y las rocas que cubren los depdsitos minerales, degrada severamente el
paisaje, afectando eventualmente la calidad del aire y el agua de la region. La actividad minera,
debido a su naturaleza extractiva y devastadora, forja este tipo de eventos que se traducen en
calamidad. Para precisar lo que implica la fragmentacién de habitats naturales, es que muchas
especies animales dependen de corredores migratorios para desplazarse estacionalmente en
busca de alimento, refugio o para reproducirse. La actividad minera puede bloquear o destruir
estos corredores, forzando a los animales a buscar rutas alternativas o adaptarse a nuevas
condiciones, y también provocando consigo la introduccion de especies invasoras que pueden
competir con las especies nativas por recursos limitados, aumentando asi la presion sobre la
fauna. La contaminacion y la pérdida de habitat pueden afectar a las presas y a las especies
vegetales que forman parte de la dieta de los animales, lo que puede tener repercusiones en
cascada en toda la cadena alimentaria (Cushman, 2006), (Fahrig, 2003), (Primack, 2002), (Saunders
etal., 1991).

El método de extraccidon en Las Palmeras es la técnica pala-camién que consiste en usar palas
excavadoras de gran tamafo para extraer el carbdn y posteriormente cargarlo en camiones para
procesarlo y enviarlo a la central Gecelca 3. Esta técnica es muy comudn en minas a cielo abierto
para la extraccion de los minerales que estan cerca de la superficie, inclusive ha sido la opcién
predominante para el carguio y transporte en la industria minera durante décadas, destacandose
por su flexibilidad, alta movilidad, eficiencia y capacidad para operar en terrenos dificiles, asi
como su menor inversiéon comparada con otras alternativas como correas transportadoras y
trenes. Estas maquinas, alimentadas principalmente por combustibles fésiles como el diésel, son
vitales para el funcionamiento eficiente de las operaciones mineras a gran escala. Sin embargo, la
operacion constante de estos equipos en minas a cielo abierto puede provocar la compactaciéon
del suelo y la erosion, alterando la estructura del suelo y afectando la capacidad de los ecosistemas
para proporcionar servicios vitales como la retencién de agua y la absorciéon de nutrientes.
Ademas, los derrames accidentales de combustible y lubricantes asociados con la operacion de
los equipos pala-camién pueden contaminar el suelo y las aguas superficiales, causando dafios a
los recursos hidricos locales. Adicionalmente el uso de motores diésel emiten gases de efecto
invernadero y material particulado en grandes cantidades, y aunque se conoce su toxicidad y
afectacion para la salud humana y el entorno natural, la alta demanda de combustible por parte
de los vehiculos de carga, exacerba los desafios relacionados con la sostenibilidad y la mitigacién
de los efectos adversos en el medio ambiente (Araujo, 2018), (Arenas, 2021), (Danilo, 2017), (Vera,
2014).
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La deliberacion acerca de los impactos de la actividad minera, especialmente la mineria a cielo
abierto, sobre el medio ambiente conduce a una disyuntiva dificil de hacer compatible. Desde un
enfoque técnico y politico se reconoce la importancia del &mbito energético para el crecimiento
econdmico y el desarrollo nacional, asi como la necesidad de satisfacer la creciente demanda de
energia en un mundo progresivamente sometido a ella; sin embargo, este impulso econémico no
puede producirse a expensas de la pérdida de la sostenibilidad ambiental y la calidad de vida de
la sociedad. El caso de la central termoeléctrica de Gecelca 3 y su actividad a partir de la mineria
a cielo abierto propicia maltiples disyuntivas que de forma general se resume en el siguiente
cuestionamiento; ;Hasta donde estan dispuestas las comunidades a tolerar los impactos
ambientales y los costos sociales de la extraccion de recursos naturales para mantener la
seguridad y confiabilidad del sistema eléctrico y fomentar el desarrollo econémico? En una era de
globalizaciéon en donde el concepto de transicién energética se vuelve una bandera a alcanzar a
nivel mundial, es de vital importancia replantear el modelo actual de produccién de energia, ya
que, si bien la generacion de electricidad es esencial para el funcionamiento y desarrollo de la
sociedad, la sostenibilidad ambiental y el neo concepto de ecologismo como movimiento social,
que pretende fomentar la concientizaciéon sobre las problemdaticas ambientales y propiciar la
participacion ciudadana en la toma de decisiones que afecten al medio ambiente, hace inevitable
un cambio en la forma de generar este servicio (Gémez & Rodriguez, 2020), (Santos & Telleria,
2006).

La informacion y datos presentados sobre los efectos ecoldgicos que causa la mineria a cielo
abierto, en especial la mina Las Palmeras, desde la alteracion del paisaje y la contaminacion del
aire y el agua hasta la pérdida de la biodiversidad y la interrupcién de los sistemas bioldgicos,
obliga a reflexionar acerca de la necesidad y forma de generar energia. Aunque la exigencia de
garantizar un suministro eléctrico confiable, robusto y estable es justificable, se debe buscar
nuevas alternativas que limiten las consecuencias negativas sobre el medio ambiente y las
poblaciones cercanas; la transicién hacia fuentes de energia mas limpias y sostenibles como las
energias no convencionales (solar, e6lica, hidraulica, mareomotriz, entre otras), se presenta como
una medida factible para disminuir la dependencia de los derivados del petréleo y aliviar los
impactos ambientales de la generacién de energia eléctrica a partir de carbén. Ademas, es de vital
importancia promover practicas mineras mas responsables y sostenibles, que consideren no sélo
los aspectos econdémicos y politicos, sino también los impactos sociales y ambientales que se
pudiesen presentar. El equilibrio entre el desarrollo econémico y la protecciéon ambiental es tema
complejo y hasta desafiante que requiere de un andlisis y un enfoque integral en donde no se
superponga un interés particular si no que se trabaje de manera articulada con todos los entes de
la sociedad, desde los gobiernos y las empresas hasta la poblacién civil y las comunidades locales,
para encontrar soluciones innovadoras y equitativas que permitan satisfacer las necesidades
energéticas sin comprometer el futuro del planeta y generaciones futuras (Ayala et al., 2019),
(Martinez & Pérez, 2021).

Considerando el impacto ambiental y por consecuencia el costo social que tiene la central
generadora Gecelca 3 en conjunto con la mina Las Palmeras para el municipio de Puerto Libertador
y sus alrededores, incluyendo su fauna y flora, hace inevitable para el gobierno nacional acelerar
acciones y estrategias para la transicion hacia energias sostenibles. La diversificacion de la matriz
energética no solo permite hacer del SIN un sistema mas confiable y seguro, también fomenta el
uso de fuentes de energia no convencionales en donde el impacto contaminante es
considerablemente menory se reduce la dependencia de los combustibles fosiles como el petréleo
y el carbon. Ademas, la expansion a energias verdes promueve el desarrollo econémico, ya que
obliga a la innovacién tecnolégica y esto a su vez genera una gran oferta de empleo relacionado al
sector. Sin embargo, también es evidente que la transicion energética no puede llevarse a cabo de
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manera abrupta, particularmente en un contexto como el colombiano, este proceso debe ser
llevado a cabo de manera progresiva ya que la diversidad de factores socioeconémicos, geograficos
y culturales, junto con la infraestructura actual y las dinamicas del sector energético, requieren
un enfoque gradual y estratégico. Retomando el interrogante inicial, “;Representa Gecelca 3 como
unidad generadora de energia eléctrica una preeminencia desde una perspectiva econémica y de
desarrollo nacional o un desafio ambiental que puede conllevar consecuencias negativas
significativas a través del tiempo?”, se podria decir que se tiene un punto de partida para encontrar
una solucidn efectiva y es la generacioén de energia a través de fuentes no convencionales. Si se
hace un enfoque en el aspecto econémico y se contrasta con el tema ambiental, la balanza tiende
a equilibrarse; el uso de este tipo de fuentes de energia impulsa la creacion de nuevos empleos en
sectores emergentes y el desarrollo tecnolégico, impactando directamente en el crecimiento de la
economia y la expansion de nuevas ramas de estudio especializadas en el tema beneficiando las
comunidades periféricas a este tipo de proyectos. Respecto al factor ambiental, el cuerpo de
trabajo para generar la energia son recursos ilimitados que se regeneran a una tasa mas rapida que
de la que se agota, y ademas estan presentes en el ambiente de manera natural (sol, aire, agua)
haciendo menos contaminante su transformacion a energia eléctrica y siendo mas tolerable con
la biodiversidad de la zona (Garcia & Loépez, 2019), (Vera, 2019).

Para lograr una transicion energética se debe trabajar de manera colectiva. La sociedad debe
comprender y entender los efectos que origina el modelo actual de generacién de energia para
que participen en la buisqueda de soluciones efectivas, y esto se puede lograr mediante la
concientizacion y educacion desde los colegios hasta programas sociales que traten este tema,
donde se refleje la importancia de la participaciéon comunitaria la planificacion y desarrollo de
proyectos que los afecten. La educaciéon ambiental promueve que las personas puedan realizar
acciones conjuntas y tomar decisiones que permitan abogar por politicas sostenibles, suscitando
un efecto cadena en donde el consumo energético a partir de combustibles fosiles se vera reducido
cada vez mas. La participacion ciudadana debe ser constante y tiene que ir en la misma directriz
que el gobierno nacional, presionando y exigiendo normas regulatorias, medidas de mitigaciéon y
mas rigurosidad en las sanciones por incumplimiento a las empresas vinculadas al sector
energético y minero. Abordar las problematicas ambientales que desencadena la generacion de
energia en Gecelca 3 y la acciéon minera de Las Palmeras requiere un enfoque mdltiple desde la
educacion hasta la innovacidén y participacion de la ciudadania y desde luego una buena gestion
del gobierno (Herrera & Ramirez, 2018).

Gecelca 3, al igual que otras centrales termoeléctricas ha dejado una huella significativa en el
entorno natural de Puerto Libertador, los procesos asociados con la extraccién de carbén en la
mina Las Palmeras como las voladuras y el transporte de material, han modificado drasticamente
el paisaje contribuyendo a la erosion del suelo y la destruccion de habitats naturales, estas
alteraciones no solo afectan a la biodiversidad local, también deterioran la calidad del aire y del
agua poniendo en riesgo la salud de las comunidades circundantes. Ademas, la central genera gran
cantidad de gases de efecto invernadero y la mina que extrae el carbon para su funcionamiento
concentra altas proporciones de material particulado, agravando los problemas de calentamiento
global y cambio climatico. Si bien Gecelca 3 cumple un rol crucial para brindar seguridad
energética y confiabilidad al SIN, el costo ambiental de sus operaciones es innegable, lo que
plantea la necesidad de replantear la sostenibilidad del modelo actual de generacién energética.
El dilema sobre si es viable sacrificar la sostenibilidad por la seguridad y confiabilidad del sistema
eléctrico es de vital importancia, especialmente en el contexto de un pais como Colombia que esta
comprometido con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), la confiabilidad y seguridad
energética es fundamental para el desarrollo econémico y social ya que se garantiza el suministro
de electricidad necesario para la industria, el transporte, el comercio y los hogares. Sin embargo,
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este objetivo no puede alcanzarse a expensas del medio ambiente y de la salud de las personas,
es posible que a corto plazo Gecelca 3 ofrezca una solucién eficaz para la demanda energética,
pero a largo plazo las consecuencias ambientales y sociales de continuar dependiendo de fuentes
de energia tan contaminantes podrian superar los beneficios obtenidos. El desafio es encontrar
un equilibrio donde la sostenibilidad no sea vista como un sacrificio sino como una parte integral
de un sistema energético resiliente y equitativo (Sanchez & Vargas, 2019).

Analizando netamente el efecto ambiental que conlleva la operacion de la central Gecelca 3,
surgen desafios significativos que podrian tener repercusiones a largo plazo, la contaminaciéon
generada no solo afecta la salud humana, también amenaza la viabilidad de los ecosistemas los
cuales son fundamentales para la sostenibilidad de las economias locales especialmente en
sectores como la agricultura y la pesca. Es crucial que se implementen medidas que permitan
mitigar estos impactos negativos promoviendo un desarrollo econémico que no comprometa el
bienestar de las generaciones futura, es evidente que la dependencia de fuentes de energia
convencionales como el carbén presenta limitaciones insostenibles desde el punto de vista
ambiental, la transicion hacia energias renovables no solo es necesaria para reducir la huella de
carbono sino también para diversificar la matriz energética, aumentar la resiliencia del sistema
eléctrico y fomentar un desarrollo econémico mas inclusivo y sostenible, invertir en tecnologias
limpias y renovables es una estrategia que no solo reducira la dependencia de los combustibles
fosiles como el carbén y el petrdleo, también generard oportunidades de empleo en nuevas
industrias, impulsara la innovacién y en ultima instancia mejorara la calidad de vida de las
comunidades afectadas por proyectos energéticos como Gecelca 3 (Rudas & Calderén, 2020).
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