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1. INTRODUCCION

Con el replanteamiento de la politica de Eficiencia Energética -EE- colombiana, que incluye un
novedoso arreglo institucional con la participacién de actores como un gestor de informacion, y las
comercializadoras y empresas de servicios energéticos como brazo ejecutor de los planes y programas,
se abre un nuevo mercado y la posibilidad del cumplimiento de las metas de EE definidas para cada
sector de la economia.

Lo anterior, sumado a una mejor informacién y analisis para los dos sectores de consumo prioritario
(transporte e industria), que permitieron identificar las caracteristicas de consumo (energéticos,
tecnologias, procesos, practicas operacionales, etc.) y las propuestas de EE mas costo efectivas, nos
impone un nuevo reto que se espera alcanzar en el corto y mediano plazo (2022), alineado ésto con las
iniciativas de cambio climatico como los Planes de Accién Sectorial-PAS'- derivados de la estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono enprocura decontribuir con la reduccién de emisiones de
Gases Efecto Invernadero - GEI, con la que se comprometio el pais al ano 2030 en la COP21.

La eficiencia energética, es considerada un mecanismo para asegurar el abastecimiento energético,
puesto que se sustenta en la adopcion de nuevas tecnologias y buenos habitos de consumo, con el fin de
optimizar el manejo y uso de los recursos energéticos disponibles. La eficiencia energética constituye un
vehiculo para aumentar la productividad y competitividad nacional, y es una de las principales estrategias
de mitigacion de impactos ambientales en la cadena energética.

'En el marco de la ECBDC se estructuraron 8 planes de accién sectoriales correspondientes a los sectores de transporte, minas, energia eléctrica,
hidrocarburos, industria, agropecuario, vivienda y residuos
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2.1. Objetivo General

Definirlasacciones estratégicasy sectoriales que permitan alcanzar las metas en materia de eficiencia
energética; de manera que se contribuya a la seguridad energética y al cumplimiento de compromisos
internacionales en temas ambientales; generando impactos positivos en la competitividad del pais y en
elincremento de la calidad de vida de los colombianos.

2.2. Objetivos Especificos

e Definir las metas indicativas de eficiencia energética méas “costo efectivas”, para cada uno de los
usuarios finales de energia, por energético y por equipo de uso final.

e Construir las condiciones econdémicas, técnicas, regulatorias y de informacién, para impulsar un
mercado de bienes y servicios energéticos eficientes en Colombia.

e Fortalecer las instituciones e impulsar la iniciativa empresarial de caracter privado, mixto o de
capital social para el desarrollo de subprogramas y proyectos que hacen parte del PROURE.

e Facilitar la aplicacion de las normas relacionadas con incentivos, incluyendo los tributarios, que
permitan impulsar el desarrollo de subprogramas y proyectos que hacen parte del PROURE.

e (Consolidar una cultura para el manejo sostenible y eficiente de los recursos naturales a lo largo
de la cadena energética.

e Armonizar las metas del presente Plan de Accion Indicativo con los compromisos adquiridos
por el pais en la COP21; a través de los Planes de Accidn Sectorial, PAS, o de otros instrumentos
disenados para tal fin.

2.3. Contexto energético nacional

Balance Energético Colombiano - BECO

Teniendo en cuenta que en 2015 la proporcion de energia Utily pérdidas en la matriz energética nacional
fue de 48% y 52% respectivamente, con unos costos estimados de energia desperdiciada cercanos a los
4.700 millones de délares al ano, es claro que el potencial tedrico de Colombia para mejorar la eficiencia
energética es significativo.




@) MINMINAS ‘Ul]me

Unidad de Planeacion Minero Energética

Grafica 1. Consumo energético BECO 2015
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Mejorar la eficiencia en el consumo energético es de suma importancia para el pais. De acuerdo
con el balance de gas natural 2016 - 2025 elaborado por la UPME, se estima que a nivel nacional la
demanda de este energético en el escenario medio ‘alcanzara un crecimiento promedio afio de 2,2% entre
2015 y 2035, pasando de 1.060GBTUD a 1.707GBTUD, impulsada por el crecimiento econémico, aumento de
poblacién y sustitucién de algunos energéticos menos eficientes por gas natural, en cumplimiento de las
recomendaciones ambientales de la reunion de Paris del afio 2015.

De otro lado, también se espera que la demanda interna de energia eléctrica crezca sostenidamente
durante los préoximos anos. Segun las proyecciones de demanda de energia eléctrica realizadas por la
UPME, se podria esperar un aumento cercano al 52% entre 2016 y 2030°. Adicionalmente, la eficiencia
energética es una alternativa complementaria a la diversificacién de la oferta para mejorar la seguridad
del suministro, manteniendo constante o incluso reduciendo el nivel de emisiones de gases de efecto
invernadero y de otras emisiones contaminantes.

El nuevo plan de accion del PROURE, considera profundizar la eficiencia energética en transporte,
pues hoy el pais pierde cerca de 3.000 millones de délares al afo, por la ineficiencia de los equipos y
tecnologias predominantes. La transicién energética a nivel global esta ofreciendo sefales, a las cuales
el pais no puede ser ajeno.

2 UPME. Balance de Gas Natural en Colombia 2016 - 2025. 2016. 33 pag. http://www.upme.gov.co/SeccionHidrocarburos_sp/Publicaciones/2016/
Balance_Gas_Natural_2016_2025.pdf

3 UPME. Proyeccion de la demanda de energia eléctrica y potencia méaxima en Colombia. Revision junio de 2016. 2016. 55 pég. http://www.siel.gov.co/
siel/documentos/documentacion/Demanda/UPME_Proyeccion_Demanda_Energia_Electrica_Junio_2016.pdf
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La energia es un bien fundamental para el desarrollo de todas las actividades comerciales e
industriales, asi como para el bienestar de los hogares. Por lo tanto, el costo de los insumos energéticos
puede tener un impacto significativo en la competitividad de aquellos renglones productivos que sean
energo-intensivos. De acuerdo conla revision del Balance Energético Colombiano- BECO4, en el afio 2015
el pais consumié 1.219.827 TJ de energia final.

Grafica 2. Distribucién de Consumo de Energia Final. Colombia — 2015
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Fuente: UPME, 2016

Como muestra la Gréfica 2, este consumo se concentra en los sectores transporte (40,2%), industrial
(28,9%]) y residencial (16,5%). Por su parte, el sector terciario presenta un consumo cercano al 5%, el cual,
a pesar de ser bajo, presenta importantes oportunidades de mejoramiento de la eficiencia energética en
segmentos como el comercial, entidades publicas y alumbrado publico. Particularmente, los proyectos
que puedan ejecutarse en las entidades publicas revisten especial interés por cuanto este tipo de
entidades constituyen referentes de orden local, regional y nacional, y pueden jalonar la ejecucién de
proyectos en la materia, no solo dando ejemplo, sino apropiando la tematica de manera tal, que se
conviertan en promotores de la misma en el @mbito de su jurisdiccion y sus funciones.

A continuacidon se presentan las caracteristicas del consumo de energia final por sector, atendiendo
a las particularidades de cada uno.

“Es importante mencionar que este Balance Energético alin se encuentra en etapa de revisién y que uno de los principales retos lo constituye la
reasignacion de una proporcion del segmento “No identificado”, pues para algunos energéticos se cuenta con la estimacion del consumo pero no del
usuario ni el uso. Un ejemplo de ello lo constituyen combustibles liquidos que se contabilizan a través de fuentes de informacién como la sobretasa
pero no se conoce su destino.
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2.4. Caracteristicas del Consumo de Energia por Sector

Larealidad geograficay demografica del pais, ha configurado una exigencia fundamental al transporte,
convirtiéndolo en el sector en donde se realiza el mayor consumo de energia y se encuentra la mayor
cantidad de emisiones de CO, y otros contaminantes, asi como la mayor erogacion estatal en cuanto
a recursos del presupuesto, ya que los combustibles utilizados en esta actividad mantienen subsidios
implicitos.

El consumo de energia del sector transporte en Colombia, presenta particularidades que no facilitan
su comparacién con paises similares en tamafo de economia, dado que la topografia nacional presenta
accidentes geograficos muy variados, la densidad poblacional del pais es baja en términos de la totalidad
del territorio, pero sus ciudades principales tienen altas densidades®, son distantes entre si y varias de
ellas estan alejadas de los puertos e incrustadas en valles interandinos. El corredor con mayor trafico
de carga de puerto a ciudad es Buenaventura-Bogotd, llevando 3,2 millones de toneladas al afio por 516
kildmetros, y cruzando la cordillera alcanzando una cuspide a 3.265 m.s.n.m (el Alto de la Lineal®. No
existe en el continente otra distancia tan larga y accidentada topograficamente hablando, desde la ciudad
més poblada de un pais hasta sus puertos principales.

En el afo 2015, el consumo final del sector transporte fue 495.512 TJ (UPME, 2016}, y su fuente
principalmente combustibles fésiles. ELACPM y la gasolina motor, son los energéticos mas importantes
en el sector, con una participacion de alrededor de 37% y 40% respectivamente; la electricidad cuenta
con una participacidon de menos del 1%. Adicionalmente, se cuenta con un programa de biocombustibles
el cual establece una mezcla entre el 8% y el 10% de alcohol carburante, y del 10% para el biodiesel de
aceite de palma; estos energéticos representan el 2% y el 4%, respectivamente, del consumo de energia
del sector. El consumo de ACPM se da en su gran mayoria (88%) en vehiculos de transporte publico
de pasajeros y en transporte de carga, mientras que el consumo de gasolina motor se da en vehiculos
privados de pasajeros (83%). La Grafica 3 muestra la participacion de cada energético en el consumo del
sector.

5En 2013, mientras que Berlin tenia 3.837 habitantes/ km?, Bogota tenia 4.814 habitantes/ km?, Cali 4.293 habitantes/ km?y Medellin 2.128 habitantes/
km?.
¢ Encuesta origen destino. MinTransporte, 2013.

i Unidad de Planeacion Minero Energética
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Grafica 3. Distribucién del consumo por energético en el sector transporte — 2015
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Fuente: UPME, 2016

Este sector se compone por cinco subsectores: aéreo, maritimo, fluvial, ferroviario y carretero, siendo
este Ultimo el de mayor consumo energético dentro del sector. En la Gréafica 4 se muestra la participacion
en el consumo de energia de cada uno de estos modos.

Grafica 4. Distribucién del consumo de energia por modo de transporte — 2015
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Segun el estudio realizado por la UPME en 2014, sobre el Mercado de Combustibles Liquidos en
Colombia, discriminando los usos dentro de transporte carretero por segmentos, el consumo de energia
deltransporte privado de pasajeros ha tomado mucha importancia, siendo incluso mayor, en alrededor de
23.000 TJ, el consumo en transporte interurbano de pasajeros que el consumo en transporte interurbano
de carga, como se ve en la Grafica 5. Este comportamiento obedece a los altos consumos reportados
por las motos a nivel interurbano y a la disminucién del uso de vehiculos de carga, esto ultimo, a su
vez producto de la devaluacién del peso colombiano frente al délar y a la disminucién en la produccién
petrolera.

Cabe aclarar que en este caso el término “interurbano” se refiere a las zonas fuera de los grandes
centros urbanos del pais (Bogoté, Cali, Medellin, Barranquilla, Bucaramanga y Villavicencio).

Grafica 5. Consumo de energia en transporte carretero por segmento en 2015
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Fuente: UPME, 2016

Por otro lado, la Grafica 6 muestra la distribucion de consumo de combustible por categoria vehicular
(volimenes despachados en estaciones de servicio publicas y privadas a nivel nacionall.
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Grafica 6. Distribucion del consumo (en Estaciones de Servicio, EDS) de combustibles por categoria vehicular
a nivel nacional
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La Grafica 7 muestra los consumos de gasolina motor y ACPM en el pais, desde 2010 hasta 2015
indicando que el consumo de gasolina motor ha tenido un incremento progresivo en este periodo.

Grafica 7. Consumo histérico de combustibles liquidos para transporte carretero
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Fuente: UPME, 2016.
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Tabla 1. Namero de vehiculos y distribucién porcentual por categoria. Registros activos a junio de 2014.

: : : ; Vehiculos activos con RTM
Vehiculos registrados Vehiculos activos y EC, y SOAT

| Participacion | __# | Participacion |__# | Participacisn

Automoviles 2.683.444 25% 2.568.398 25% 1.840.486 31%
Taxis 354.881 3.2% 226.770 2,2% 184.034 3.1%
Camperos 632.403 5,8% 595.695 5,7% 385.100 6,5%
Camionetas 888.840 8,1% 849.404 8,1% 621.025 10,5%
Motos 5.781.465 53% 5.707.573 54% 2.505.120 42,5%
Buses 90.818 0,8% 68.575 0,7% 41.616 0,7%
Busetas 47.103 0,4% 36.424 0,3% 23.266 0,4%
Microbuses 88.934 0,8% 79.412 0,8% 59.747 1,0%
Camiones 312.463 2,9% 287.094 2,7% 191.026 3.2%
Tractocamion 65.434 0,6% 57.533 0,5% 48.291 0,8%
Total (sin 10.945.785 100% 10.476.878 100% 5.899.711 100%
Otros)

Otros’ 97.045 95.657 4.105

Total 11.042.830 10.572.535 5.903.816

Fuente: RUNT, 2014. Elaboracion propia.

La caracterizacion de este subsector indica que en el 2012 en las areas metropolitanas de Bogotd,
Valle de Aburra, Barranquilla y la ciudad de Cali se realizaron aproximadamente 25 millones de viajes al
dia. En transporte publico se realizé el 52% de estos viajes, 23% en transporte particular y el restante en
transporte no motorizado.

De otro lado, la Tabla 1 muestra el nimero de vehiculos por clase con corte a junio de 2014. Se presenta
el total de los registros, los vehiculos activos y los vehiculos activos que cuentan con SOAT y certificado
de revision técnico-mecanica y de emisiones contaminantes (RTMy EC), los cuales pueden considerarse
como los vehiculos que actualmente circulan por el pais®. Como se observa en la tabla, las motos son la
categoria vehicular con mayor participacion dentro de la flota vehicular, superando a los automoviles.

Bogota concentra el 49% de los vehiculos particulares del pais y el 28% del total de buses, con un
recorrido de aproximadamente 70.000 kildmetros al ano, para esta Ultima categoria segun cifras del Plan
Decenal de Descontaminacion del Aire para Bogoté publicado en 2010.

7La categoria “Otros” estd conformada por las siguientes clases del RUNT: bicicleta, camién carga extensa, grua, maquinaria agricola, maquinaria
industrial, montacargas, motoniveladora, remolque, semirremolque, tracciéon animal, tractor, viborocompactadora y sin clase.

8Se aclara que existen vehiculos activos que no cumplen estos requisitos y a la fecha se carece de un estimativo de su cantidad.
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Luego que Bogota inicié el proyecto Transmilenio en el afio 2000, en ciudades como Cali, Medellin,
Bucaramanga, Cartagena y Barranquilla también se han adoptado sistemas integrados de transporte
masivo. Igualmente, existe un programa nacional para implementar Sistemas Estratégicos de Transporte
Publico (SETP] en ciudades de 250.000 a 600.000 habitantes, dentro de las cuales se encuentran Monteria,
Sincelejo, Popayan y Pasto.

Grafica 8. Caracteristicas del segmento de transporte de carga
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Fuente: MME, 2015 (Consultoria E&Y)

Con respecto al transporte de carga, segun el documento CONPES 3759, mas del 85% de esta, se
moviliza en vehiculos de méas de 10,5 toneladas, y de estos vehiculos el 41% tiene mas de 20 anos.

Segun el estudio realizado por E&Y para el MME en 2015, especificamente el 43% de los camiones tiene
mas de 25 afos, mientras que solo el 15% de los tractocamiones alcanza esa edad. Ademas, el 70% de los
propietarios de los vehiculos de carga corresponde a personas naturales con baja capacidad de realizar
analisis financieros, de endeudamiento y con pobres economias de escala para lograr crecimientos
eficientes de la flota. La Gréfica 8 ilustra esta situacion.

Otra de las caracteristicas de este segmento es que se realiza un alto nimero de viajes vacios [sin
carga) debido, principalmente, a la sobreoferta de vehiculos, algo que tiene impacto directo sobre la
eficiencia energética y que genera un costo significativo expresado en externalidades (emisiones de
gases efecto invernadero y otros contaminantes, congestion, informalidad, deterioro de las carreteras,
entre otros). La Grafica 9 muestra la capacidad de los camiones en toneladas, el nimero de toneladas
promedio transportadas, incluyendo los viajes que realizan vacios, y el nimero de toneladas promedio
transportadas, sin incluir viajes vacios.
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En la gréfica se observa que los tractocamiones (con capacidad entre 32 y 35 toneladas) son los que
mejor uso hacen del espacio, transportando mayor cantidad de toneladas por viaje, mientras que los
camiones (C2, C3y C4) tienen un menor promedio de uso de su capacidad de carga.

Grafica 9. Capacidad y toneladas transportadas por camiones y tractocamiones
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Fuente: MME, 2015 [Consultoria E&Y)

Algunosde los problemas mencionados en este subsector, han pretendido solucionarse con programas
de desintegracién vehicular que intentan incentivar a los duefos de camiones y tractocamiones viejos,
para que realicen la desintegracidn fisica de estos vehiculos. Sin embargo, los incentivos establecidos no
estan dirigidos a la solucién del problema de sobreoferta, ya que solo se enfocan en la modernizacion del
parque automotor sin importar el tipo de vehiculo a desintegrar, su edad, ni si se repone el vehiculo por
uno nuevo o simplemente se cancela la matricula.

Por otro lado, los incentivos tributarios de exclusion de IVA y deduccion de renta liquida para las
tecnologias limpias, reglamentados mediante la Resolucidn 186 de 2012 (MADS/MME], también buscan
impulsar el recambio tecnoldgico en sistemas de transporte publico de pasajerosy carga.

Este esquema, ha facilitado la ejecucidon de importantes proyectos en ciudades como Bogotd, Medellin,
Cartagena y Palmira, que representan beneficios cercanos a los $90.000 millones por concepto de IVA
para los agentes involucrados en la modernizacion de estos sistemas, y de recursos adicionales por
concepto de renta liquida.

Como otros beneficios de la ejecucidén de estos proyectos, se cuentan mejoras en la movilidad,
incremento de la calidad de los servicios prestados, y disminucidn de impactos negativos en la salud de
las personas.
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Laaplicacion de estos incentivos, ademés de responder directamente a uno de los objetivos especificos
del Plan de Accién 2010 - 2015 para desarrollar el PROURE, también ha permitido conocer en detalle los
proyectos nuevos que se realizan en el segmento, destacando la cuantificacion de los consumos de
energia y de la reduccién de emisiones. AL momento de la publicacion del presente Plan de Accidn, la
reduccion de consumo de combustible por la aplicacion de estos incentivos ascendia a 994,63 TJ/afoy la
reduccion de emisiones a 72.932,23 tonCOQe/aﬁo.

Todo lo anterior, demuestra la bondad del instrumento, que resulta fundamental para lograr la
transformacion del sector propuesta por los sectores energético y ambiental, y que sera clave para el
cumplimiento de las metas de pais frente a los compromisos de la COP21.

El sector industrial manufacturero del pafs, codigos 10 a 31 segun clasificacion ClIU, estd compuesto
por cerca de 4.100 empresas, de acuerdo con el informe de 2014 del Sistema de Informacion y Reporte
Empresarial de la Superintendencia de Sociedades sobre empresas que pertenecen al sector real de la
economia. La Tabla 2 muestra especificamente los subsectores clasificados en este sector industrial
manufacturero.
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Tabla 2. Cédigo ClIU incluidos en el sector industrial manufacturero

ciu SUBSECTOR

10 Elaboracién de productos alimenticios

1 Elaboracion de bebidas

12 Elaboracion de productos de tabaco

13 Fabricacion de productos textiles

14 Confeccidn de prendas de vestir
Curtido y recurtido de cuero; fabricacion de calzado; fabricacion de articulos de viaje, maletas, bolsos de

15 mano y articulos similares, y fabricacion de articulos de talabarteria y guarnicioneria; adobo y tefido de
pieles

16 Transformacién d,e la maderay fa{bricacic’)n de/productos de maderay corcho; excepto muebles;
fabricacién de articulos de cesteria y esparteria

17 Fabricacién de papel, cartén y productos de papely cartén

18 Actividades de impresion y de produccion de copias a partir de grabaciones originales

19 Coquizacidn, fabricacion de productos de la refinacion del petréleo y actividad de mezcla de combustibles

20 Fabricacion de sustancias y productos quimicos

. FabricaFiéh de productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y productos botanicos de uso
farmaceutico

22 Fabricacion de productos de caucho y de plastico

23 Fabricacion de otros productos minerales no metalicos

24 Fabricacion de productos metallrgicos basicos

25 Fabricacion de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo

26 Fabricacion de productos informaticos, electrénicos y 6pticos

27 Fabricacion de aparatos y equipo eléctrico

28 Fabricacién de maquinaria y equipo n.c.p.

29 Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques

30 Fabricacion de otros tipos de equipo de transporte

31 Fabricacion de muebles, colchones y somieres

Fuente: UPME, 2015
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La Grafica 10 muestra la participacion en poblacién de industrias colombianas por actividad.

Grafica 10. Participacion en poblacidn de industrias colombianas por actividad
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Fuente: Supersociedades, 2014.

Deacuerdoconel BECO, el sectorindustrial colombiano consume casiel 30% de laenergiafinal del pais,
siendo el segundo sector més consumidor después del de transporte, que consume aproximadamente
un 40%. Dentro del consumo industrial, resalta la importancia que tienen los usos térmicos y asociados

a ellos, energéticos como el carbdn mineral, gas natural y bagazo, que representan el 83% del total de la
energia consumida por la industria.

El restante 17%, representa usos eléctricos, tanto con energia comprada (de la red) como con energia

generada a través de sistemas de auto y cogeneracion. Estos consumos de energia se presentan en la
Grafica 1.
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Grafica 11. Participacidon de consumo de energia en sector industrial por energético — 2014
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Fuente: UPME, 2015

En los anos de 2013 y 2014, la UPME contraté servicios especializados de consultoria con el objeto de
“Priorizar programas de eficiencia energética en la industria”. La primera parte, abarcé las industrias
clasificadas dentro de los cédigos ClIU 10 a 18, y fue desarrollado por la Red de Investigacién en Innovacion
en Combustion de Uso Industrial -INCOMBUSTION-, mientras que el restante de la industria, cddigos
ClIU 19 a 31 fue desarrollado por Corporacion EMA-CORPOEMA.

La primera parte de estos estudios hace una caracterizacion de los usos de los principales energéticos
consumidos por la industria. La Grafica 12 muestra estos resultados.

Gréfica 12. Participacion de usos de la energia en sector industrial — 2014
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Como ya se menciond, la energia eléctrica alcanza el 17% de la energia final usada en la industria. La
fuerza motriz constituye el principal uso de esta energia con un 76% de participacion en el agregado total
para todos los subsectores. Esto también incluye procesos de bombeo de agua, compresion de aire y
otras aplicaciones indirectas de motorizacion eléctrica. También se encontré un amplio uso de la energia
eléctrica para calor directo, concentrado principalmente en los sectores de metales basicos, plasticosy
quimicos. La Grafica 13 muestra la participacion de los usos de la electricidad en el sector.

Grafica 13. Participacion de los usos de la energia eléctrica en la industria
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Fuente: UPME, 2015

Como combustibles sélidos, se destacan el carbén mineral, bagazo y coque. Estos representan mas
del 45% del consumo energético del sector industrial colombiano. Tal agregacion se realiza teniendo en
cuenta que los consumos de bagazo y coque se encuentran directamente relacionados con los consumos
de carbon mineral. Los usos pueden clasificarse basicamente en dos: calor indirecto, con un 61%y calor
directo con un 39% como se observa en la Grafica 14.

28
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Grafica 14. Participacion de los usos de los combustibles sélidos en la industria
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En cuanto al calor indirecto producido con combustibles sélidos, se encuentran principalmente
calderas acuotubulares de gran tamano, entre 2.400y 3.000 BHP, asociadas en muchos casos a procesos
de cogeneracién. No es habitual encontrar calderas de pequena capacidad que consuman combustibles
solidos. Por otra parte, el uso de combustibles soélidos para calor directo estd asociado a procesos
energo-intensivos como tratamiento de minerales no metélicos, en donde estan incluidos los sectores
cementero, quimico y metales basicos.

Contrario a lo que ocurre con los combustibles sélidos, el gas natural se usa ampliamente para
producir calor indirecto en la industria nacional, empleando para ello, calderas pirotubulares de tamanos
no superiores a los 900 BHP. Los principales sectores de consumo para este uso son el de alimentos,
y el de papel y cartdn. El uso como calor directo del gas natural, también se encuentra asociado a
sectores energo-intensivos, como el cementero, en minerales no metalicos, metales basicos y quimicos.
La Grafica 15 muestra la distribucion por usos del gas natural en la industria.

Gréfica 15. Participacion de los usos del gas natural en la industria
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Conforme a las cifras preliminares del BECO, otros energéticos térmicos, como los combustibles
refinados de origen fésil, el crudo y los residuos sélidos, representan casi un 10% del total de energéticos
usados en la industria.

Grafica 16. Participacion de los usos de los otros energéticos en la industria
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Fuente: UPME, 2015

Las caracterizaciones indican que algunos combustibles liquidos son usados de forma no intensiva
como respaldo de otros energéticos en aplicaciones de calor directo e indirecto. Adicionalmente, la
Encuesta Anual Manufacturera ~-EAM- indica que las empresas adquieren combustibles liquidos para
sus flotas privadas de transporte y otras aplicaciones. La Grafica 16 muestra la distribucion por usos de
los otros energéticos térmicos.

La economia colombiana, aligual que otras del mundo, ha mostrado durante las Ultimas décadas una
mayor participacion del sector terciario, de manera que en la actualidad, constituye cerca del 60% del
PIB nacional, como se muestra en la Gréafica 17.
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Grafica 17. PIB por sector Colombia
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Fuente: MME, 2015 (Estudio E&Y)

Por otra parte, este sector solo consume cerca del 7% de la energia final del pais de acuerdo con el
BECO 2014, lo que muestra la baja intensidad energética de los servicios generados. Esta baja intensidad
energética no implica necesariamente que la energia se use de manera eficiente. Simplemente refleja
que el crecimiento econdmico del pais se estd dando en un sector que consume poca energia.

No obstante, los estudios de caracterizacion realizados por parte de la UPME, permiten identificar
importantes medidas de eficiencia energética, las cuales bien vale la pena impulsar teniendo en cuenta la
participacion del sector en la matriz productiva. A lo anterior, se suma que de este sector hacen parte las
entidades oficiales los establecimientos hoteleros y educativos, todos los cuales, resultan estratégicos
para demostrar los beneficios de la eficiencia energética y con ello buscar efectos de replicacion.

A este sector pertenecen los subsectores correspondientes a los cddigos CIIU Revision 3 del 50 al 93,
los cuales se muestran en la Tabla 3:
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Tabla 3. Cédigo ClIU incluidos en el sector terciario

[ ciu | SUBSECTOR

50 Comercio, mantenimiento y reparacion de vehigulos automnotores y motoci(’:Letas, sus partes, piezasy
accesorios; comercio al por menor de combustibles y lubricantes para vehiculos automotores.

51 Comerpio al por mayory en comisién o por contrato, excepto el‘comercio de vehiculos automotores y
motocicletas; mantenimiento y reparacion de maquinaria y equipo.

52 Comercio al por menor, excepto el,co‘mercio de vehiculos automotores y motocicletas; reparacién de
efectos personales y enseres domésticos.

55 Hoteles, restaurantes, bares y similares.

63 Actividades complementarias y auxiliares al transporte; actividades de agencias de viajes.

b4 Correo y telecomunicaciones.

65 Intermediacion financiera, excepto los seguros y los fondos de pensiones y cesantias.

66 Financiacion de planes de seguros y pensiones, excepto la seguridad social de afiliacidén obligatoria.

67 Actividades auxiliares de la intermediacidn financiera.

70 Actividades inmobiliarias.

71 Alquiler de maquinaria y equipo sin operarios y de efectos personales y enseres domésticos.

72 Informatica y actividades conexas.

73 Investigacion y desarrollo.

75 Administracion publica y defensa; seguridad social de afiliacién obligatoria.

80 Educacion.

85 Servicios sociales y de salud.

9 Actividades de asociaciones .

92 Actividades de esparcimiento y actividades culturales y deportivas.

93 Otras actividades de servicios.

Fuente: UPME, 2013

De acuerdo con el estudio de caracterizacidn realizado por la UPME en el afio 2013, los principales
energéticos empleados en este sector son electricidad (9.146 GWh/afio), gas natural (414 millones de m¥/
ano) y GLP (52 millones de kg/afio)?. La distribucién del consumo de estos energéticos se muestra en la
Grafica 18:

? También se identificd el uso de diésel, empleado principalmente para plantas de emergencia.




(@& MINMINAS ‘UI]I“B

Unidad de Planeacion Minero Energética

Grafica 18. Consumo de energia eléctrica, gas natural y GLP en el Sector Terciario

GLP
4,84%

Gas Natural
28,92%

Energia
Eléctrica
66,24%

Fuente: UPME 2013

Los principales usos de la electricidad son: iluminacion (31%), aire acondicionado (22,8%) y refrigeracion
(13,9%). Estos consumos se muestran en la Grafica 19.

Grafica 19. Usos de la electricidad en el Sector Terciario
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Fuente: UPME 2013

La caracterizacion indica que existe una tendencia a la modernizacién de los sistemas de iluminacion
empleando T5y LED, aunque persisten tecnologias como T12 y T8, como muestra la Grafica 20.
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Grafica 20. Consumo en iluminacién por tamafio de establecimiento y tecnologia en el Sector Terciario
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Fuente: UPME 2013

De manera complementaria a las motivaciones para modernizar los sistemas de iluminacion, se
debe mencionar que actualmente el pais cuenta con una regulacién asociada al posconsumo de estos
productos (principalmente los que contienen mercurio) mediante la cual se hace responsable a las
empresas productoras o comercializadoras de los mismos (Resolucién MADS 1511 de 2010).

En cuanto a los sistemas de aire acondicionado, en la Grafica 21 se observa que las mayores
participaciones las tienen los chillers refrigerados por agua y por aire, y los sistemas split y mini split.
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Grafica 21. Consumo en aire acondicionado por Grupo CIIU y tecnologia en el Sector Terciario
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Fuente: UPME 2013

Por su parte, los sistemas de refrigeracion mas empleados en el sector son neveras y botelleros, lo
que explica su gran participacion en el consumo como se ve en la Gréfica 22.

Grafica 22. Consumo en refrigeracion por Grupo CIIU y tecnologia en el Sector Terciario
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Fuente: UPME 2013
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Los usos del gas natural en el sector, se asocian a aplicaciones de calor directo e indirecto como
coccién de alimentos, agua caliente sanitaria y climatizacion de piscinas, en el primer caso; y de zonas
de lavanderia en hoteles, hospitales y clubes; esterilizacién en hospitales y SPA, banos turcos, saunasy
similares en hoteles y clubes.

Adicionalmente, la caracterizacién da cuenta de las opciones de mejoramiento por cambio tecnoldgico
(considerando los equipos puestos en el mercado y sus costos] y la implementacion de buenas préacticas.

De otro lado, durante los afos 2009 a 2013 la UPME ejecutd el proyecto GEF/PNUD/COL 70476 de
eficiencia energética en edificaciones, el cual recibié del GEF recursos frescos por USD 975.000.

Enelmarco de este proyecto, se destacé la realizacidon de 27 auditorias energéticas en edificaciones de
entidades publicas como ministerios, gobernaciones, alcaldias y corporaciones regionales ambientales.

Estas auditorias permitieron caracterizar los consumos energéticos en este importante segmento,
identificando potenciales de eficiencia energética en las entidades objeto de la auditoria, potencializando
su rol como aliadas y gestoras para promover la tematica en las regiones.

Los resultados de estas intervenciones, corroboran que en entidades de naturaleza publica existen
grandes oportunidades para mejorar los consumos de energia. La Grafica 23 muestra los potenciales de
reduccion de consumo de energia en las 27 entidades estudiadas, asumiendo que se ejecuten la totalidad

de las medidas identificadas.

Grafica 23. Potencial de eficiencia energética en 27 edificaciones publicas auditadas
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Fuente: UPME 2014

En materia de edificaciones sostenibles, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, bajo la
Resoluciéon 549 de 2015, expidié la guia de ahorro de agua y energia, la cual contiene exigencias en
materia de reduccion de consumos de estos servicios, discriminando el tipo de edificaciones (centros
comerciales, oficinas, hoteles, instituciones educativas y hospitales) y el clima [frio, templado, calido
secoy calido humedo).
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La Resolucién establece los porcentajes minimos de ahorro con que deben cumplir las edificaciones
nuevas de estos tipos a partir del sequndo ano de entrada en vigencia de la misma, tomando como
referencia una linea base determinada mediante estudios y andlisis previos. Los porcentajes de ahorro
indicados van desde 10% hasta 45%.

Para alcanzar los porcentajes de ahorro, la guia sugiere la implementacion de medidas activas
(sistemas mecénicos o eléctricos para garantizar condiciones de confort] o pasivas (que consideran el
clima, paisaje, localizacién, orientacion, seleccion de materiales, disefo interior y aprovechamiento de
iluminacién y ventilacion naturales).

Vale la pena mencionar que analisis realizados por el Consejo Colombiano de Construccion Sostenible
indican que los sobrecostos asociados a la construccion de edificaciones sostenibles en el pais son
menores al 5% con periodos de recuperacion de la inversion entre tres y cinco afios™, lo cual constituye
un hecho fundamental para impulsar esta estrategia.

De acuerdo con esa organizacion, a la fecha, Colombia cuenta con maés de 4 millones de m? de
edificaciones que han recibido la certificaciéon LEED" y que estan ubicadas en 20 ciudades.

Otro instrumento que aporta al mejoramiento de la eficiencia energética en el sector, lo constituye
la Norma Técnica Colombiana 6112 “Etiquetas Ambientales Tipo |. Sello Ambiental Colombiano (SAC)
Criterios Ambientales para Disefio y Construccion de Edificaciones Sostenibles con uso diferente a
vivienda” publicada en marzo de 2016.

Esta norma incluye criterios para ahorro y uso eficiente del agua y la energia, reduccién de emisiones
durante la construcciény para la seleccion de materiales, entre otros. Especificamente en lo relacionado
con eficiencia energética abarca disefos arquitecténicos, sistemas de iluminacion, HVAC,refrigeracion,
calentamiento de agua y uso de FNCE.

Finalmente, que merece destacarse, es la implementacion del proyecto "Distritos Térmicos en
Colombia”, en el marco de un acuerdo de cooperacién internacional entre el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible - MADS, la Agencia de Cooperacion Econdmica de Suiza - SECO, la Agencia
Presidencial de Cooperacion Internacional de Colombia - APC y las Empresas Publicas de Medellin -
EPM.

Esta iniciativa tiene como objeto la implementacion de Distritos Térmicos, DT, para mejorar la
eficiencia energética de los edificios y sustituir sistemas de enfriamiento que funcionen con sustancias
agotadoras de ozono y sustancias de alto impacto ambiental. El proyecto tiene dos componentes: el
primero, es la implementacién de un piloto de distrito térmico en la ciudad de Medellin, para atender
los sistemas de aire acondicionado de las entidades pUblicas ubicadas en el sector de la Alpujarra (la
Gobernacion y laAsamblea de Antioquia, la Alcaldia y el Concejo de Medellin, la DIAN y la nueva sede
de Tigo-UNE] con una reduccion estimada de consumo de energia superior al 25% con respecto a la
situacion previa al proyecto, potencial cercano a lo que indican los referentes internacionales.

1 CCCS, 2014.
" Leadership in Energy & Environmental Design, esquema de certificacién de origen estadounidense.
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El segundo componente es la promocién de nuevos distritos térmicos en cinco ciudades del pais:
Bogota, Medellin, Cali, Bucaramanga y Cartagena, donde se estan identificando y caracterizando zonas
potenciales para la conceptualizacidon de un distrito térmico por ciudad.

Enrelacidn con el subsector de agua potable y saneamiento basico, en el cual se incluyen los servicios
publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo, y de acuerdo con informacidon suministrada
por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio; la energia eléctrica puede representar entre un 10% vy
un 40% de los costos totales de la operacion de los sistemas de tratamiento de agua (potable y residuall,
por lo cual, es fundamental implementar medidas de eficiencia energética. Lo anterior resulta alin mas
relevante si se tiene en cuenta que se trata del servicio de agua potable, el cual es basico para toda la
poblacion.

En el marco de la Estrategia Colombiana de Desarrollo en Bajo Carbono, se formuld el Plan de Acciéon
Sectorial de Mitigacion de Agua, que incluyo la optimizacion de la eficiencia energética, la reduccion
de costos en la operacion de los sistemas de tratamiento de agua y el fomento del uso de fuentes no
convencionales de energia en dichos sistemas. Uno de sus principales resultados, fue la publicacion de
la Guia para la Optimizacion Energética en Sistemas de Tratamiento de Agua, elaborada por el Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, como cabeza del sector de agua potable y saneamiento basico.

La guia contiene los elementos bésicos asociados a la Gestidn Integral de Energia, centrandose en
la planificacion energética, para lo cual se presentan medidas de evaluacidn, indicadores y medidas de
ahorro energético.

Se espera que este documento se convierta en una herramienta para que los operadores de los
servicios puedan implementar un modelo de Gestion Integral de Energia, que les permita obtener
reducciones en los costos operativos asociados al consumo energético.

A su vez, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) apoyd la ejecucién del Programa de Eficiencia
Energética en Empresas de Agua Potable y Saneamiento Bésico en Colombia, el cual comprendié la
realizacion de 15 Auditorias Energéticas a prestadores, como diagndstico del consumo de energia y
proponer proyectos y acciones para mejorar la eficiencia energética en el proceso productivo de cada
empresa. Los resultados indicaron que las medidas de ahorro son variables, que pueden ir desde simples
ajustes operativos, con costo nulo o bajo, hasta medidas que implican la realizacién de inversiones en
equipos.

Elsector ha identificado también la necesidad de fortalecer la capturay procesamiento de informacion
de los municipios y prestadores en el Sistema Unico de Informacién (SUI), como quiera que se hace
necesario mantener la respectiva medicidn, reporte y verificacion de indicadores.

En este sector, los principales consumos de energia se dan por refrigeracion, television, iluminacion
y coccion. En las areas urbanas los energéticos mas empleados son electricidad y gas natural, con
participaciones del 55% y 35% respectivamente (también existe una pequefa participacion del GLP),
mientras que en zonas rurales, la lefa sigue siendo un energético con muy alta demanda (77%) seguida
del GLP (14%) y la electricidad.
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La Grafica 24 muestra la distribucion del consumo de energia por usos en el sector residencial urbano.
Es importante sefalar que la coccién, que participa con un 46%, se realiza en este caso, principalmente,
con gas natural, seqguido de GLP y en menor proporcién con electricidad. El uso de otros energéticos
(leRa, carbdn) para este propédsito en las areas urbanas se considera despreciable.

Grafica 24. Consumo de energia en el sector residencial urbano - Colombia
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Fuente: MME, 2015 (Estudio E&Y)

La distribucién de los consumos de energia eléctrica se muestra en la Grafica 25, en donde la
refrigeracion sigue siendo el consumo mayoritario con un 39%, seguido de televisién con un 20% y en
tercer lugar, la iluminacién, con un 10% demostrando esta Ultima, el alto impacto en la reduccion del
consumo debido al cambio de la tecnologia de incandescente a LFC.

Grafica 25. Consumo de energia eléctrica en el sector residencial urbano - Colombia
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De acuerdo con los estudios realizados por la UPME, los cuales se basan en muestras de todos los
estratos en areas urbanas en todos los pisos térmicos, y con la consultoria contratada con E&Y por el
Ministerio de Minas y Energia -MME-, existe una preponderancia de equipos ineficientes en los estratos
1, 2y 3 los cuales representan mas del 85% de la poblacion. La tenencia de equipos ineficientes puede
explicarse, de un lado, por los ingresos limitados de estos estratos y, por otro, por la asignacion de
subsidios de hasta el 60% en los consumos de subsistencia.

Vale la pena mencionar que los estudios de caracterizacion realizados por la UPME y resultados del
maddulo de energia incluido en la Encuesta de Calidad de Vida, ECV 2015, con apoyo de esta misma Unidad,
evidencian que durante los Ultimos anos se ha llevado a cabo una renovacién de equipos. Lo anterior,
posiblemente debido entre otros aspectos, a las facilidades que han ofrecido diversas organizaciones
como las empresas de servicios publicos y los almacenes de grandes superficies bajo esquemas de
crédito. No obstante, la renovacion no implica necesariamente la compra de equipos de alto desempeno
energético.

La determinacién de los consumos tiene en cuenta varios aspectos. De un lado, la ECV 2015 revela
que el 82% de los hogares posee equipo de refrigeracion. Por su parte, los estudios y analisis realizados
por la UPME indican que el consumo asociado a este uso en el sector, es cercano a los 9.000 GWh/
ano y que en su mayoria corresponde a equipos de muy bajo desempefio, pues aquellos que funcionan
adecuadamente (realizando el ciclo de refrigeracién) presentan consumos entre 50 y 60 KWh/mes, frente
a consumos de equipos disponibles en el mercado que pueden consumir entre 30 y 35 KWh/mes.

A'lo anterior, se suma que muchos refrigeradores presentan consumos exagerados que pueden llegar
hasta los 200 kWh/mes, debido a fallas de operacién, mantenimiento y ubicacién, entre otras causas.

Es importante mencionar que el MADS lidera la formulacidny ejecucion de una NAMA de refrigeracion
doméstica que pretende apoyar a los productores en el mejoramiento de sus procesos y productos, a
los usuarios finales en la sustitucion los equipos y a los actores encargados de la gestion posconsumo.
Sobre estos aspectos se profundiza en la seccidn 2.6.4. de este documento.

Para el caso de la luminacion, los resultados de la ECV 2015 muestran que aln existe un 23% de
participacion de bombillas incandescentes (de filamento y halégenas) que representan el 56% del
consumo de iluminacion en el sector residencial. No obstante, dado que el MME en el marco de la
aplicacion del Retilap emitié disposiciones legales para prohibir la comercializacidon de estas fuentes, se
estima que las que aln estan instaladas, lleguen al final de su vida Util a mas tardar en 2018.

De otra parte, la misma encuesta revela que las bombillas fluorescentes compactas -LFC, tienen
una participacion del 64% en la tenencia de luminarias en el sector, seguidas de las LED con 10% y
fluorescentes tubulares con el 2% restante.

En lo que respecta a edificaciones eficientes para vivienda, es necesario mencionar que en el periodo
2010 - 2015, entidades como la UPME, MADS, MVCT y DNP han abordado la tematica desde diferentes
perspectivas. Dentro de los documentos generados en el marco de estas iniciativas se destacan la
propuesta de Reglamento Técnico de Eficiencia Energética para VIS, entregada a los Ministerios de
Minasy Energia, y al entonces Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial; el PAS Vivienda,
elaborado en el marco de la ECDBC; la Guia Técnica para ahorro de agua y energia adoptada mediante
resolucion 549 de 2015 del MVCT, y la propuesta de documento Conpes de edificaciones sostenibles™.

2 Actualmente en elaboracion.
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Los co-beneficios asociados a la implementacion de las medidas de mitigacién contenidas en el PAS
de vivienda y desarrollo territorial, estan orientados a mejorar la calidad y el confort en las viviendas, la
calidad de vida de sus ocupantesy aimpulsar laindustria de la construccién para que sea mas competitiva
y sostenible y amplie sus mercados.

Algunas de las medidas que se destacan y que estan alineadas con el presente Plan, son:

e Laincorporacion de criterios de construccion sostenible en el programa de Subsidio Familiar de
Vivienda, SFV [Nacién, Gobiernos Locales y Cajas de Compensacion).

e Lapromocion de la sustitucion de bombillas incandescentes por eficientes.

e Elimpulso a la sustitucion de refrigeradores domésticos viejos por unos de mejor eficiencia.

e Laimplementacion de proyectos de mejora de la eficiencia de Aires Acondicionados.

e Laimplementacién de proyectos de precalentamiento de agua con energia solar.

e Eldesarrollo de proyectos que permitan la autogeneracion de energia con fuentes renovables.

Otra de las acciones analizadas por la UPME recientemente, es el consumo en stand by (conocido
también como “fantasma’], que es el consumo de energia que se presenta cuando los electrodomésticos
se apagan, pero quedan alerta en espera de volver a ser encendidos, en algunos casos por medio de un
control remoto.

Revision de referentes internacionales e informacion de mercado, revela que los principales equipos
domésticos pueden tener potencias en stand by de hasta 23W, dependiendo del equipo, como se muestra

en la Tabla 4, y pueden llegar a representar hasta el 10% del consumo de energia eléctrica de un hogar.

Tabla 4. Potencias en stand by de los principales equipos domésticos

item | Equipo | Potencia en stand by (W)

1 TV CRT Hasta 23
2 TVLCD Hasta 4
3 Horno microondas 12

4 Decodificador de TV 12 - 22
5 Médem 10

Fuente: UPME, 2016

Para reducirlo, se recomienda desconectar los aparatos o colocarlos en una toma que permita
suspender de manera efectiva la electricidad.

Por su parte, el sector residencial rural, presenta retos importantes en materia de eficiencia
energética. Es generalizado el uso de estufas tradicionales o fogones abiertos que usan lefa y que
presentan eficiencias de alrededor del 10%. Referentes como el PND, la ECDBC vy el Plan de Accidn del
PROURE, han motivado que el MADS®, lidere un trabajo en la materia, producto del cual se cuenta con
el documento titulado “Lineamientos para un programa nacional de estufas eficientes para coccion con
lena” publicado en 2015.

Este trabajo se adelanta especificamente a través de las direcciones de Asuntos Ambientales, Sectorial y Urbana, - DAASU- y de
Cambio Climatico, -DCC- con apoyo de la Coalicion del Clima y del Aire Limpio - CCAC.
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La propuesta incluye, entre otros aspectos, un contexto nacional del uso de la lena y sus impactos
en la salud y el ambiente; un recuento de las iniciativas a nivel mundial en la materia'; referencias a
prototipos, sus costos, financiacién e impactos positivos en el ambiente y una guia para la implementacion
de las estufas mejoradas.

Adicionalmente, frente a la necesidad de tener unos lineamientos claros que orienten a los disefadores
y/o distribuidores de estufas de lefa para que estos sistemas de coccidn garanticen el cumplimiento de
unos requisitos minimos de desempefo en términos de eficiencia, emisiones y seguridad de acuerdo
con las recomendaciones planteadas por el comité ISO - IWA 11:2012, se promovié la elaboracién de una
norma técnica de estufas de lefa para Colombia.

En virtud de lo anterior, se adelantaron gestiones con el Icontec para la creacién del comité técnico
245 en el que confluyen diferentes organizaciones, tanto publicas como privadas, que estan involucradas
en los diferentes eslabones de la cadena de valor de las estufas eficientes. ELl comité inicid labores
formalmente en el mes de abril del 2015 y se espera poner la norma a disposicion del publico en 2017.

También la Fundacion Natura adelanta, desde agosto de 2015, la consultoria “Evaluaciéon de las
condiciones del mercado y desarrollo de una hoja de ruta para la masificacion de un NAMA de estufas
mejoradas en Colombia”, financiada por la iniciativa Admire de Dinamarca, que busca mitigar la
barrera asociada al precio de la tecnologia, para lo cual se propone establecer un mercado y una red de
distribucién y mantenimiento de las estufas que fomente competencia entre proveedores y por lo tanto
disminucion de los precios.

Debido a las especificidades de cada regidon del pais, se espera que se generen alternativas de
mercado diferenciadas para enfrentar las principales posibles situaciones socioecondmicas y culturales
que se puedan presentar.

Cadaopcidénde mecanismo debe contar como minimo con un esquema detallado de funcionamiento, un
mapa completo de actores locales de autoridades locales, fabricantes, comercializadores, financiadores
y por supuesto tipo de usuarios finales hacia los cuales estd dirigido el mecanismo de mercado.

Debe incluir un listado de tecnologias que se podrian cubrir dentro del esquema, asi como una guia
de seleccion que ayude a encontrar cual de los mecanismos planteados deberia ser el usado en cada
comunidad.

El documento menciona que segun el DANE (ECV 2013}, en Colombia hay 1,6 millones de familias que
usan lena diariamente para coccién (1,4 millones rurales y 200.000 urbanas] las cuales se enfrentan
a altos niveles de contaminacidn por esta situacién (dioxinas, furanos, material particulado, CO, etc.)
siendo las mujeres y los nifios los mas afectados.

Dentro de las enfermedades producidas por la inhalacién habitual de humos de combustion de lefa
se encuentran Infeccién Respiratoria Aguda - IRA, Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica - EPOC y
cancer de pulmoén.

Los efectos en el ambiente incluyen generacion de Gases de Efecto Invernadero, contaminacion del
aire interior de las viviendas y degradacion de los bosques, entre otros.

“Global Alliance for Clean Cookstoves (GACC), Africa Clean Cooking Energy Solutions [ACCES), Energising Development (EnDev).
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El mismo documento indica que segun el reporte 2011 del Banco Mundial, una estufa eficiente puede
reducir hasta el 66% de las emisiones de CO, comparada con una estufa a fuego abierto, dependiendo de
factores como el tipo de combustible empleado, la eficiencia del equipo y las practicas implementadas.

SegunlaencuestanacionaldeestufasrealizadaporelMADS en2014, se haninstaladoaproximadamente
30.000 estufas eficientes en el pais, correspondientes a 14 prototipos promovidos por autoridades
ambientales, varias ONG y el sector privado. Como se muestra en la Gréafica 26, la mayor parte de estas
estufas se encuentra en el departamento de Antioquia.

Grafica 26. Porcentaje de estufas eficientes instaladas por regién

7% 2%

B Antioquia

B Oriental

M Central
Pacifica

Atléntica

1%

Fuente: MADS, 2015
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Tabla 5. Costos de prototipos de estufas eficientes instaladas

m PROTOTIPO COSTO UNITARIO (S)

o Huellas (Comare) 721.500
Antioquia
Corantioquia 530.000
Huellas (PNUD] 1.350.000
Lorena (Patrimonio Natural) 600.000
Atlantico
Dos puestos (Patrimonio Natural) 580.000
Rocket (Patrimonio Natural) 380.000
Huellas (Patrimonio Natural] 1.230.000
Huellas (Corponarino) 1.200.000
Pacifico Hibrida tridngular (Patrimonio Natural] 462.300
Triangular - bloque (Patrimonio Natural) 032.840
Hibrida lineal 2 fogones (Patrimonio Natural) 491.950
Huellas (Corpoguavio) 718.398
Huellas (Car) 1.720.840
Oriental
Fundacion Natura 700.000
ICA-1791 (Corponor) 1.784.671
Huellas (Corpocaldas) 900.000
Central Huellas (CAM) 031.060
Huellas (Carder) 1.333.700

Fuente: MADS, 2015

Elmismo ejercicio ha permitido identificar los costos de implementacion de cada una de las soluciones,
asi como las méas usadas, lo cual constituye insumo fundamental para impulsar el programa nacional. En
la Tabla 5 se muestran los costos de las estufas identificadas en la encuesta mencionada.

No obstante los avances comentados, es preciso aclarar que solamente en pocos casos se han llevado
a cabo pruebas de eficiencia de coccidon en campo, lo cual es fundamental para tomar las decisiones
finales en la materia.
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2.5. Potenciales y metas indicativas de EE 2022 por sector, usoy
energético

La propuesta responde a los lineamientos de la nueva politica en EE formulada por el MME y se
basa en informacion generada por la UPME en el periodo 2010 - 2015, dentro de la cual se destacan las
caracterizaciones energéticas sectoriales, la evaluacién costo-beneficio, las proyecciones de energia
eléctricayde gas, asi como los escenarios analizados para el sector transporte y tiene en cuenta insumos
de la consultoria contratada por el Ministerio de Minas y Energia en el tema, de la ECDBC, del Plan
Nacional de Desarrollo, PND y del Plan Energético Nacional- PEN, la Politica de Prevenciony Control de
la Contaminacion del Aire, entre otros. Incluye metas a 2022 por sector, uso y energético.

En la Tabla 6 se presentan las metas acumuladas en el periodo en relacién con el consumo total de
energia nacionaly en la Tabla 7, la desagregacion por energético:

Tabla 6. Resumen metas indicativas de EE en el periodo 2017 — 2022

METAS INDICATIVAS DE AHORRO 2017 - 2022
SECTOR META DE AHORRO (TJ) | META DE AHORRO (%)

TRANSPORTE 424.408 5,49%
INDUSTRIA 131.859 1,71%
TERCIARIO 87.289 1,13%
RESIDENCIAL 56.121 0,73%

699.678 9,05%

Fuente: UPME, 2016.
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Tabla 7. Metas indicativas de EE desagregadas por sector y energético

TRANSPORTE

Aumento en el consumo de combustible Ahorrro
ACPM |Gasolinas| GNV | Electricidad | GLP GNL ACPM | Gasolinas | GNV | Electricidad | GLP GNL ::tt:':lg
BDC BDC MPCD GWh BDC BDC TJ TJ TJ TJ TJ TJ TJ
83.985,28 (126.902,07| 24,67 486,72 | -2.533,43 | -2.712,84 | 188.580,91 |236.094,29| 8.815,05 | -1.751,34 |[-3.704,52| -3.626,21 | 424.408

INDUSTRIA
Ahorrro neto
Energia Gas Combustibles otros_ Energia Gas Combustibles otro; de energia
. . combustibles , L combustibles 9
eléctrica | Natural solidos . eléctrica | Natural solidos .
térmicos térmicos
GWh MPC KTon (Aprox) N/A TJ TJ TJ TJ TJ
8.291,78 | 30.337,39 3.366,89 20.850,41 | 30.627.34 71.281,64 131.859,40
TERCIARIO
Energia Gas | Combustibles otros Energia Gas Combustibles otros T ,A .
, e combustibles . e combustibles
eléctrica | Natural solidos .. eléctrica Natural solidos .
térmicos térmicos
GWh MPC KTon (Aprox) N/A TJ TJ TJ TJ TJ
21.400,02 77.039,00 | 10.250,00 87.289,00
RESIDENCIAL
Aumento en el consumo de combustie
Ahorrro neto
Energia Gas | Combustibles otro; Energia Gas Combustibles otro; de energia
. o combustibles . i combustibles
eléctrica | Natural sélidos . eléctrica Natural sélidos .
térmicos téermicos
GWh MPC KTon [Aprox) N/A TJ TJ TJ TJ TJ
13.260,14 47.736,26 8.385,00 56.121,56

Fuente: UPME, 2016
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2.6. Acciones y medidas sectoriales para el cumplimiento de las
metas indicativas a 2022

Para mejorar la eficiencia en el consumo de energia es preciso actuar simultaneamente en dos frentes.
El primero, corresponde a la forma como los usuarios valoran la energia; en este punto, es preciso
que los precios de los energéticos no estén distorsionados, con el fin de que transmitan al consumidor
la informacion que refleje su escasez relativa, sus costos de produccion, e incluso que incorporen las
posibles externalidades negativas derivadas de su explotacién.

El segundo frente de accion, corresponde a la forma en cdémo los usuarios utilizan la energia. En
este sentido, se requiere promover la adopcién de mejores habitos de consumo energético y nuevas
tecnologias que permitan reducir la intensidad energética y por ende la intensidad de carbono en la
economia.

Elmodelo de demanda de energéticos para el sector se construyd con base en las necesidades futuras
de movilidad de los colombianos, en términos del crecimiento de la flota y del movimiento de pasajerosy
de carga. La informacién insumo para la construccién de este modelo fueron los datos de flota vehicular
del RUNT, los indicadores de operacién de la flota estimados en diferentes estudios (rendimientos y
distancias recorridas por vehiculos de las diferentes categorias vehiculares), informacién del Ministerio
de Transporte sobre movilidad de cargay pasajeros, e informacién de operacion y movilidad de pasajeros
de las &reas metropolitanas del pais®™.

El escenario base se construyd bajo los siguientes supuestos:

e FEdad promedio de cada categoria vehicular constante, con base en la edad estimada entre los
anos 2007y 2012.

e Losvehiculos de mas de 10 anos recorren una distancia promedio menory tienen un rendimiento
menor, en comparacion con los vehiculos nuevos.

e Elrendimiento de los vehiculos que se adquieran en el futuro, va incrementando conforme pasa
el tiempo.

El escenario de eficiencia energética contempla la diversificacidon de la canasta por medio de la
reduccién en el consumo de combustibles liquidos, el impulso del uso de gas natural comprimido (GNVC)
y de la electricidad. El comportamiento del crecimiento de la movilidad y la operacion de la flota se
asumen iguales a los del escenario base. Las siguientes son las medidas por energético:

e Medidas relacionadas con GNV: Incluye dos medidas en el segmento de transporte publico de
pasajeros con las que se busca aumentar el uso de GNV.

Para mayor informacion sobre los modelos usados, los supuestos e informacion insumo, consultar las revisiones de noviembre de 2014, marzo de
2015 y noviembre de 2015 de las Proyecciones de Demanda de Combustibles Liquidos y GNV, disponibles en el SIPG en el siguiente link:
http://www.sipg.gov.co/Inicio/SectorHidrocarburos/Proyecciones/tabid/125/language/es-ES/Default.aspx

47
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Impulso vehiculos dedicados a GNV para servicio publico intermunicipal de pasajeros

Se evalud un escenario de penetracién mas fuerte del uso de GNV para la prestacién de este servicio
y se establecié como meta un 10% adicional de vehiculos a GNV en 2023. Dentro de esta medida, también
se contempla una salida mas acelerada de los vehiculos a gasolina existentes en el segmento, que serian
reemplazados inicialmente por vehiculos con motor diésel.

La Tabla 8 muestra el consolidado de vehiculos por energético que entrarian a la flota de servicio

intermunicipal.

Tabla 8. No de vehiculos que entrarian a la flota de servicio intermunicipal

Acumulado N

Escenario base 24.182 3.076 3.602
Medida PROURE 24.216 0 6.071 570
\slglr;ic;elocsircltelai?gsn Vehiculos adicionales a linea base
Gasolinas ACPM GNV Hibridos
3.173 35 2.469 570

Fuente: Elaboracion propia, 2016

La Tabla 9 muestra los cambios en el consumo de los diferentes energéticos y el impacto de la
medida, no solo en términos de consumo energético sino de emisiones de CO,.

Tabla 9. Cambios en el consumo de los diferentes energéticos por ingreso de vehiculos de nuevas tecnologias
a la flota de servicio intermunicipal

Ahcoornrziigel BDC A“Z}iztlj’rsg‘ el BDC GWh/afio MPCD
Volumen 13.701 Cantidad 1.880,4 0 30,1
Energia (TJ) 23.981,8 Energia (TJ) 3.958,6 0 11
Emisiones Emisiones
Evitadas CO, 1.601.463 generadas CO, 296.230 0 617
(MTon) (MTon)
Ahorro neto E;T;lasslones
?TeJ;energla 20.012 evitadas de 1.304.616

CO, (MTon)

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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v Vehiculos dedicados a GNV para vehiculos publicos de pasajeros en Bogota
Dentro de los planes de reposicién de los vehiculos de Transmilenio y del SITP se esta contemplando
la incorporacidn de esta tecnologia, entonces se incluye un escenario de penetracidn lenta de este tipo

de vehiculos. Los datos de este escenario se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Ingreso de vehiculos a GNV en Transmilenio y SITP

Vehiculos GNV | Participacion del
acumulados total nacional

2017 23

2018 94 0,001%
2019 169 0,001%
2020 247 0,002%
2021 303 0,002%
2022 310 0,002%
2023 316 0,002%
2024 323 0,002%
2025 330 0,002%

Fuente: Elaboracion propia, 2016

La Tabla 11 muestra los cambios en el consumo de los diferentes energéticos y el impacto de la
medida, no solo en términos de consumo energético sino de emisiones de COZ.

Tabla 11. Cambios en el consumo de los diferentes energéticos por ingreso de vehiculos a GNV en
Transmilenio y SITP

L L AoPM L Gesolinas |GV Electricidad

Ahorros en el BOC BOC MPCD Aumento en GWh/afio
consumo el consumo

Volumen 668,77 0 2,8 Cantidad 0
Energia (TJ) 1.501,7 0 6,3 Energia (TJ) 0
Emisiones Emisiones

Evitadas CO, 12.371,4 0 348,2 generadas 0
(Ton) COo, (Ton)

Ahorro neto Emisiones netas

de energia 1.495,4 evitadas de CO, (Ton) 112.023,2

(TJ)

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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e Maedidas relacionadas con el uso de electricidad: El escenario contempla no solo la entrada
de vehiculos nuevos sino la reposicién de vehiculos en algunas categorias. El objetivo seria
reemplazar el 0,15% de la flota total que se movilizaria en el pais en 2021 (aproximadamente 14
millones de vehiculos), comenzando en 2017.

v" Reemplazo de la flota de combustion del sector oficial, por vehiculos eléctricos e hibridos
- meta de EE a 2022

Una de las politicas que se propone incluir es el reemplazo de flota de combustion del sector oficial
por vehiculos eléctricos. Se parte de una base segun la cual, de los 11,1 millones de vehiculos registrados
y activos en el pais, alrededor de 148 mil son oficiales.

Tabla 12. Distribucién de vehiculos oficiales por categoria vehicular

Vehiculos oficiales N
modelo < 2002 Total Participacion Total

vehiculos

Modelo Participacion -vghiculos oficiales del vehiculos
Vehiculos del totalde | ©ficiales 2014 total 2014
oficiales
Automovil 9.421 66% 14.230 0.5% 3.047.234
Bus 1.534 70% 2.180 2.4% 91.436
Buseta 696 52% 1.329 2,8% 47.473
Camién 5.462 59% 9.231 3.4% 275.318
Camioneta 10.461 39% 26.581 3,0% 899.152
Campero 9.940 62% 15.982 2,5% 649.969
Microbus 492 36% 1.356 1,5% 91.771
Motocicleta 17.900 24% 74133 1,3% 5.835.944
Tractocamion 215 70% 308 0,5% 67.057
Volqueta 1.358 55% 2.472 6,1% £40.317
Otros 471 60% 783 1,3% 62.627
Total 57.950 39% 148.585 1,3% 11.108.298

Fuente: Elaboracion propia, 2016

La Tabla 12 muestra la distribucidén de estos vehiculos por categoria vehicular. De acuerdo con la
directiva presidencial, este es un segmento objetivo para el tema de sustitucién tecnoldgica en el sector.

Si se reemplazaran los vehiculos oficiales con afio modelo menor a 2002 (58 mil vehiculos segun el
RUNT]) por vehiculos con tecnologia eléctrica, se estaria reemplazando la tecnologia del 0,5% de los
vehiculos de la flota nacional.

Unidad de Planeacion Minero Energética
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El estudio de la base de datos del RUNT permite inferir que se subestima el niumero de vehiculos
activos, pues en la mayoria de los casos no se registran las dadas de baja o salida de circulacién de los
mismos. Por esto, es posible asumir que de los 57.950 vehiculos oficiales con afio modelo anterior a 2.002
que aparecen como activos en la base de datos, solo un 50% realmente sigue siendo utilizado en el pais
y puede ser reemplazado por una tecnologia mas eficiente.

Este supuesto daria un poco menos de 29.000 vehiculos a ser reemplazados, distribuidos por categorias
como se muestra en la Tabla 13. También se menciona cudl podria ser la tecnologia de reemplazo, segin

la categoria del vehiculo.

Tabla 13. Potencial de vehiculos a reemplazar distribuidos por categorias

Vehiculos oficiales modelo < 2002

Tecnologia de

Vehiculos base de Participaci_é_n del Vehiculos’en reemplazo
datos total de oficiales circulacion
L Tecnologia hibrida y
0,
Automovil 9.421 66% 4.7 eléctrica
Bus 1.534 70% 767 Tecnologia hibrida
Tecnologia hibrida y
0,
Buseta 696 52% 348 eléctrica
Camidn 5.462 590% 2.731 Tecnologia hibrida
! Tecnologia hibrida y
o]
Camioneta 10.461 39% 5.231 eléctrica
Tecnologia hibrida y
0,
Campero 9.940 62% 4.970 eléctrica
. . Tecnologia hibriday
0,
Microbus 492 36% 246 eléctrica
Motocicleta 17.900 24% 8.950 Tecnologia eléctrica
Tractocamidn 215 70% 108 Tecnologia hibrida
Volqueta 1.358 55% 679 Tecnologia hibrida
Total 57.950 39% 28.975

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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En la Tabla 14 se presenta el perfil de sustitucion de vehiculos oficiales hasta 2022.

Tabla 14. Vehiculos oficiales a reemplazar a 2022

Numero de Participacion del
Vehiculos total nacional

2017 - -

2018 801 0,01%
2019 1.673 0,01%
2020 2.642 0,02%
2021 3.700 0,03%

Fuente: Elaboracion propia, 2016

En la Tabla 15 se muestran los cambios en el consumo de los diferentes energéticos y el impacto de
la medida, no solo en términos de consumo energético sino de emisiones de COz.

Tabla 15. Cambios en el consumo de los diferentes energéticos por reemplazo de vehiculos oficiales a 2022

PM__ | Gasalinas | oV | Electricidad

Ahorros en el BDC BDC MPCD Aumento en el GWh/afo
consumo consumo

Volumen 27.405 41.519,9 21,9 Cantidad 30,2
Energia (TJ) 61.535,4 93.228,9 49,1 Energia (TJ) 108,6
Emisiones Emisiones

Evitadas 4.604.804,9 6.225.675 2.727.8 generadas 1.714,6
CO0, (Ton) CO0, (Ton)

Ahorro Emisiones netas

neto d,e 154.704.7 evitadas de CO, (Ton) 10.821.493.1
energia(TJ) 2

Fuente: Elaboracion propia, 2016

v Sustitucion del total de la flota de taxis en las principales ciudades del pais (Bogota,
Medellin, Cali, Barranquilla) por vehiculos eléctricos - meta de EE a 2022

Teniendo en cuenta los resultados del ejercicio piloto realizado en Bogoté (43 taxis eléctricos) una
de las medidas que tendria impactos muy p05|t|vos en términos de eficiencia energética, operacion y
emision de gases en la operacion de taxis en las principales ciudades del pais, seria la masificacion de
vehiculos eléctricos.
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Con base en el Decreto 600 de 2015 de la Alcaldia de Bogotd, se establece que la reposicion de
vehiculos “taxis” de combustion, se debera hacer por vehiculos cero emisiones a partir de enero de 2017.

Conforme a esta disposicion, se modeld el reemplazo de un némero igual de vehiculos “taxis” al
que hay en Bogoté (un poco més de 52 mil taxis', parque congelado desde 1993 segun disposicion en el
Decreto 613), pero distribuido en las principales ciudades del pais. Es decir, una sustitucién de alrededor
de 52 mil vehiculos “taxis” (con motor de combustion interna) por vehiculos eléctricos, en un horizonte
de 16 anos y en las principales ciudades de Colombia.

En la Tabla 16 se presenta el perfil de sustitucién de vehiculos “taxis” de combustién por vehiculos
eléctricos, hasta 2022.

Tabla 16. Sustitucién de taxis de combustién por taxis eléctricos

Vehiculos eléctricos Entrada anual de Participacion del
acumulados vehiculos eléctricos total nacional

2017 0,004%
2018 1.994 1.546 0,02%
2019 4.524 2.529 0,04%
2020 8.535 4.0M 0,07%
2021 12.480 3.944 0,09%

Fuente: Elaboracion propia, 2016

En la Tabla 17 se muestran los cambios en el consumo de los diferentes energéticos y el impacto de
la medida, no solo en términos de consumo energético sino de emisiones de COz.

Tabla 17. Cambios en el consumo de los diferentes energéticos por reemplazo de taxis a 2022

—mm—— Electrcidad

Ahorros en el MPCD Aumento en GWh/afo
consumo el consumo

Volumen 2,97 1.660 5,59 Cantidad L4L4,3
Energia (TJ) 6,67 3.726 12,54 Energia (TJ) 1.598,6
Emisiones Emisiones

Evitadas 499,4 248.833,8 696,6 generadas 172,380
CO0, (Ton) CO0, (Ton)

Ahorro neto Emisiones netas

EjTeJ]energm 2.146.9 evitadas de CO, (Ton) 77.649.6

Fuente: Elaboracion propia, 2016

' Dato tomado del Observatorio de Movilidad de 2013, producido por la CAmara de Comercio de Bogota.
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v' Entrada de motos eléctricas y automoviles eléctricos nuevos a nivel nacional.

Se presentan escenarios de entrada de motos eléctricas y automoviles eléctricos como una medida
para incrementar la eficiencia de los vehiculos de estas categorias, que componen en su mayoria el
parque automotor del pais (las categorias motos, automdviles, camperos y camionetas representan
cerca del 91% del parque automotor colombiano).

Este cambio tecnoldgico debe estar enmarcado en esquemas regionales de movilidad y seguridad vial,
desarrollados por el gobierno local junto con el Ministerio de Transporte y el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, en el que se considere la entrada de estas motos eléctricas en forma de recambio
(sustitucion de una moto de combustién por una moto eléctrical.

A continuacién, en la Tabla 18 se presenta la propuesta de entrada en circulaciéon de motos vy
automoviles eléctricos, hasta 2022. Es importante mencionar que los nimeros presentados en estas
tablas deben ser adicionales a los que actualmente circulan en las ciudades”, que no se incorporan en
la tabla debido a que se estan consolidando los totales de vehiculos eléctricos en el pais y solo se tienen
cifras preliminares.

Tabla 18. Propuesta de ingreso de motos eléctricas y de automéviles eléctricos

Vehiculos Participacion Vehiculos Participacion
(motos) del total (automoviles) del total
acumulados nacional acumulados nacional
2017 - - 2017 - -
2018 759 0,007% 2018 817 0,007%
2019 1199 0,010% 2019 1.219 0,010%
2020 1.675 0,013% 2020 1.641 0,013%
2021 2.189 0,016% 2021 2.082 0,015%

Fuente: Elaboracion propia, 2016

7Con base en el RUNT, en el 2015 habia matriculados alrededor de 1.500 vehiculos eléctricos en el pais, en las diferentes categorias.
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Tabla 19. Cambios en el consumo de los diferentes energéticos por ingreso de motocicletas eléctricas

L APM L Gesolnas oV

Electricidad

Ahorros en el BDC BDC MPCD Aumento en GWh/afio
consumo el consumo

Volumen 0 18,1 0 Cantidad 1,32

Energia (TJ) 0 40,6 0 Energia (TJ) 4,8

Emisiones Emisiones

Evitadas 0 2.712,6 0 generadas 512,9

Co, (Ton) CO, (Ton)

Ahorro neto Emisiones netas

?TeJ]energla 35.9 evitadas de CO, (Ton) 2.199.7

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Tabla 20. Cambios en el consumo de los diferentes energéticos por ingreso de automéviles eléctricos

—mm Electricidad

Ahorros en el MPCD Aumento en GWh/ario
consumo el consumo

Volumen 0 79.4 0 Cantidad 8,3

Energia (TJ) 0 178,3 0 Energia (TJ) 30

Emisiones Emisiones

Evitadas 0 11.905,2 0 generadas 3.233,8

CO, (Ton) CO, (Ton)

Ahorro neto Emisiones netas

?TeJ;energm 148.3 evitadas de CO, (Ton) 8.6715

Fuente: Elaboracion propia, 2016

v' Entrada de vehiculos eléctricos e hibridos en el transporte publico de pasajeros de las
principales ciudades del pais

Como complemento al programa de taxis eléctricos de la capital, se sabe de la posibilidad de que
los vehiculos nuevos tanto de Transmilenio como del SITP, sean de tecnologias eléctricas. Como no se
conocen exactamente los planes que tiene el ente gestor, se asumié una entrada de vehiculos, segun
como se ha venido dando hasta ahora con los vehiculos de combustion tradicionales. Esta medida se
propone para implementacion en las ciudades principales del pais.
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En la Tabla 21 se presenta la propuesta de entrada de vehiculos hibridos y eléctricos hasta 2022.

Tabla 21. Propuesta de entrada de vehiculos hibridos y eléctricos hasta 2022

Vehiculos eléctricos e hibridos - . ;
Participacion del total nacional
acumulados

2017 366 0,003%
2018 385 0,003%
2019 462 0,004%
2020 516 0,004%
2021 706 0,005%

Fuente: Elaboracion propia, 2016

En la Tabla 22 se muestran los cambios en el consumo de los diferentes energéticos y el impacto de
la medida, no solo en términos de consumo energético sino de emisiones de COz.

Tabla 22. Cambios en el consumo de los diferentes energéticos por entrada de vehiculos hibridos y eléctricos

hasta 2022
—mm—— Electricidad
Ahorros en el MPCD Aumento en GWh/afo
consumo el consumo
Volumen 923 0 0 Cantidad 2,59
Energia (TJ) 2.073,6 0 0 Energia (TJ) 9,3
Emisiones Emisiones
Evitadas 155.171,1 0 0 generadas 1.006,7
CO, (Ton) CO0, (Ton)
Ahorro neto Emisiones netas
EjTeJTnergm 2.073.6 evitadas de CO, (Ton) 154.164.4

Fuente: Elaboracion propia, 2016

e Establecimiento de los estandares de eficiencia energética en el sector y etiquetado para
los vehiculos

Conforme a lo establecido en el Plan de Accidén 2015-2016 de la Agenda Ambiental Interministerial
acordada entre los ministerios de Transporte y de Ambiente y Desarrollo Sostenible, hay una actividad
que consiste en formular una propuesta normativa para establecer estandares de eficiencia energética
para los vehiculos del parque automotor nacional. Adicionalmente, como complemento al reglamento de
etiquetado (RETIQJ, adoptado por el Ministerio de Minas y energia mediante Resolucidn 41012 de 2015, se
propone establecer un sistema de etiquetado para los vehiculos del parque automotor nacional.
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¢ Energéticos con potencial disponibilidad para impulsar la diversificacion de la canasta
energética del sector

De otro lado, actualmente hay otros dos energéticos con posibilidades de ser implementados en el
sector transporte en Colombia, que son el GNL (Gas Natural Licuado] y el GLP (Gas Licuado de Petréleo).
Sobre este Ultimo, en el PND 2014 - 2018, se autorizé de manera expresa su uso en automotores [autogés]
y en linea con esta propuesta, el MME desarrolla un estudio para evaluar la garantia de suministro y
calidad de combustible para este uso.

EL GNL es usado en paises como China, Estados Unidos, Bélgica, el Reino Unido, Espafa, Suecia y
Holanda para vehiculos de transporte de cargay transporte acuético [barcos y ferris), y Australia y Japén
estan buscando implementarlo como combustible®; por su parte, el GLP es ampliamente usado en més
de 25 paises del mundo, siendo Corea, Rusia, Turquia, Polonia, Italia, Japon y Australia, los principales
consumidores de este energético™.

En el caso de los paises asiticos, el autogas es usado para vehiculos de la flota de taxis y en una
menor proporcién para vehiculos livianos, mientras que en Europa, este energético se usa principalmente
en vehiculos livianos de uso privado.

e Medidas relacionadas con el GLP

Se tomd como base el escenario A, presentado en la Cadena del GLP (UPME, 2013), segun el cual, en
2024, el 3% de la flota nacional operaria usando GLP; bajo este escenario, habria alrededor de 25.000
vehiculos funcionando con GLP en 2018, principalmente en las categorias motos y vehiculos particulares
(automoviles, camperos y camionetas).

Usando una aproximacion un poco mas realista, teniendo en cuenta que alin no hay marco regulatorio
para este energético, y que hay incertidumbres en cuanto a la oferta nacional, se asumid que se alcanzaria
una meta del 2% de la flota nacional en 2028 y que la entrada de las primeras conversiones se daria en
2018, con una flota de alrededor de 8.000 vehiculos?. Este combustible seria sustituto principalmente de
la gasolina, aunque también desplazaria una proporcién del consumo de ACPM.

®http://www.reuters.com/article/japan-Ing-transport-idUSL3NOYQ1NI20150618
http://www.lngindustry.com/liquid-natural-gas/19062015/Japan-to-introduce-LNG-fuelled-transport/
http://www.shell.com/energy-and-innovation/natural-gas/lng-for-transport.html
http://www.lngworldnews.com/gea-budget-fails-in-support-of-lng-as-transport-fuel/
https://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2014/03/NG-84.pdf CITA DE ESTE
“http://auto-gas.net/about-autogas/the-autogas-market/HYPERLINK

“http://www.prinsautogas.com/articles/en-corporate-" 2008/Autogas%200n%20the%20rise%20as%20world ' s%20preferred%20alternative%20fuel.html
“Para poner esta cifra en contexto, el nimero de conversiones a GNV que se alcanzaron en el primer afio de implementacién de este programa (el
Ministerio de Minas y Energia reporta oficialmente datos desde el 2002) fueron 18,400 vehiculos.
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La Tabla 23 muestra el perfil de entrada de vehiculos a GLP hasta 2025. El segmento en el que el
nimero de conversiones es mayor, es el de transporte privado de pasajeros; especialmente en las
categorias motos y automdviles.

Tabla 23. Perfil de entrada de vehiculos a GLP hasta 2025

Numero de Vehiculos Transporte . Participacion del
" : : Participacion a
Vehiculos privado de pasajeros total nacional

2018 8.000 7.459 93,2% 0,07%
2019 14.644 13.654 93.2% 0,12%
2020 21.946 20.463 93.2% 0,17%
2021 29.732 27.722 93.2% 0,22%
2022 48.266 45.003 93.2% 0,34%
2023 71.389 66.562 93,2% 0,47%
2024 131.493 122.603 93,2% 0,82%
2025 160.039 146.650 91,6% 1,64%

Fuente: Elaboracion propia, 2016

En la Tabla 24 se muestran los cambios en el consumo de los diferentes energéticos y el impacto de
la medida, no solo en términos de consumo energético sino de emisiones de CO,.

Tabla 24. Cambios en el consumo de los diferentes energéticos por entrada de vehiculos a GLP hasta 2022

L ACPM L Gasolinas | oNV Electricidad

Ahorros en el BDC BDC MPCD Aumento en GWh/afio
consumo el consumo

Volumen 27.650 42.181 0 Cantidad 2.553

Energia (TJ) 62.086 78.476 0 Energia (TJ) 3.705

Emisiones Emisiones

Evitadas 4.646.018 5.240.489 0 generadas 248.889

CO, (Ton) CO, (Ton)

Ahorro neto
de energia 136.857
(TJ)

Emisiones netas

evitadas de CO, (Ton) 9.637.618

Fuente: Elaboracion propia, 2016

e Medidas relacionadas con el GNL

Se evalud la penetracidn de este energético solo en la categoria tractocamiones, como sustituto del
ACPM, y se asumio6 un reemplazo de 1.500 vehiculos a 2020, que se traduce en alrededor de 550 vehiculos
en 2018 (afio de arranque de la sustitucion).
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La Tabla 25 presenta el perfil de entrada de tractocamiones a GNL hasta 2025. Con esta sustitucion se
estarian reemplazando alrededor del 0,01% de los tractocamiones que actualmente circulan en el pais.

Tabla 25. Cambios en el consumo de los diferentes energéticos por entrada de vehiculos a GNL hasta 2025

m Numero de Vehiculos Participacion del total nacional

2018 544 0,005%
2019 1.000 0,008%
2020 1.504 0,012%
2021 1.516 0,011%
2022 1.488 0,010%
2023 1.482 0,010%
2024 1.636 0,010%
2025 1.740 0,010%

Fuente: Elaboracion propia, 2016

En la Tabla 26 se muestran los cambios en el consumo de los diferentes energéticos y el impacto de
la medida, no solo en términos de consumo energético sino de emisiones de CO,.

Tabla 26. Cambios en el consumo de los diferentes energéticos por entrada de vehiculos a GNL hasta 2022

—mm Electricidad

Ahorros en el MPCD Aumento en GWh/afio
consumo el consumo

Volumen 27.334,7 YAWYA 0 Cantidad 2.712,8
Energia (TJ) 61.377.5 77.104 0 Energia (TJ) 3.626
Emisiones Emisiones
Evitadas 4.592.988 5.148.900 0 generadas 201.396
€O, (Ton) CO, (Ton]
Ahorro neto de Emisiones netas
energfa (TJ) 134.856 evitadas de CO, (Ton) 9-540.492

Fuente: Elaboracion propia, 2016
¢ Impactos en consumo de energia de las medidas en el sector

Se presenta la evaluacion del impacto de cada una de las medidas en el consumo de energia, para
el periodo 2015 - 2020. La Tabla 27 muestra las cantidades de energia que se dejan de consumir o que
se requeririan para el sector, y el porcentaje de reduccién o aumento en el consumo con respecto al
escenario base, en cada una de las medidas.

#Se presenta una reduccion en el consumo de gasolinas asociada a esta medida debido a que, segun el estudio de Caracterizacién de Mercados de
Combustibles liquidos y GNV (UPME, 2014) se encontré que un 0.8% de los tractocamiones tanqueando gasolina en estaciones de servicio. Se asume
entonces que bajo esta medida, estos camiones desaparecen.
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En general, se considera necesario continuar con las estrategias planteadas en el plan indicativo
2010-2015 e impulsar nuevas estrategias en materia de I} reconversion tecnoldgica del parque automotor,
renovacion con vehiculos eficientes y promocién de la introduccion de vehiculos eléctricos e hibridos en
los sistemas de transporte publico de pasajeros [colectivo y masivol; I} implementacion de planes de
movilidad urbana y proyectos para desincentivar el uso del vehiculo particular (automdviles y motos),
acompanados al mismo tiempo de la promocién del uso de energéticos alternativos para este segmento,
dado el crecimiento en la tenencia de vehiculos particulares y motos per cépita; lll) promocién de buenas
practicas en el sector (eco-conduccién), a partir de programas de informacién y capacitacién impartida
por instituciones técnicas y tecnoldgicas a conductores de vehiculos particulares, transporte de carga y
de pasajeros?;y IV] promocion del uso de energéticos alternativos en los vehiculos de transporte de carga
y optimizacion de la logistica de carga en el pais, medidas que se articulan con las acciones definidas en
la Politica de Prevencidony Control de la Contaminacion del Aire.

Estas estrategias deberan ser elaboradas y desarrolladas en conjunto con las entidades del Estado
competentes (Ministerio de Transporte, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Ministerio de
Comercio, Industriay Turismo, y con los gobiernos locales), de tal forma que la politica energética pueda
abordarse de forma integral.

2 Esta practica puede representar un ahorro del 15% de combustible y reduccién de emisiones de la misma proporcion.
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Tabla 27. Porcentaje de reduccién o aumento en el consumo con respecto al escenario base, en cada una de
las medidas de transporte

| MEDIDA | ACPM | GASOLINAS
BDC BDC

| GNV | ELECTRICIDAD | GLP | GNL
GWh

PROYECTO TAXIS MPCD
ELECTRICOS - BOGOTA —otumen 3.0 1:659.5 5.6
Cambio % 0,002% 1,1% 3,6%
BDC GWh
MOTOS ELECTRICAS | Volumen 181 13
Cambio % 0,003% N
AUTOMOVILES =k o
ELECTRICOS Volumen 794 -
Cambio % 0,05%
BDC MPCD
BUSES GNV Volumen 668,8 2,8
Cambio % 0,6% 1,8% AN
BDC BDC MPCD GWh
BUSES EVS Y HEVS Volumen 923,5 2.6
Cambio % | 0,77% »
BDC BDC MPCD GWh
TODAS EgSGgAT'EADlDAS “ | Volumen | 1.589,7 1,757.0 2,8 460.0
Cambio % | 1,3% 1,2% 1,8% AN A
ENTRADA DE GLP BDC BDC MPCD GWh BDC
EN TODAS LAS Volumen | 27.650,3 £42.181,2 2.553,4
CATEGORIAS Cambio % | 12,9% 12,2% A
BDC BDC MPCD GWh BDC
ONL EN Volumen 27,334,7 L1.444.0 -
TRACTOCAMIONES
Cambio % | 12,7% 11,9%
) BDC BDC MPCD
VEchEUVLSO? SEF\L%'ALES Volumen | 27.405,0 41.519,9 21,9
Cambio % 12,8% 12,0% 13,5%
BDC BDC MPCD GWh BDC BDC
TODAS %APSAFQED'DAS Volumen | 27.720,1 42.256,6 21,9 30,0 25534 | 2.712,8
Cambio% | 12,9% 12,2% 13,5% N 0 A
GNV EN BUSES BDC BDC MPCD GWh
PASAJEROS
INTERMUNICIPALES | Cambio %
BDC BDC
TOTAL MEDIDAS Volumen | 27.429,4 57.714,3
Cambio % 4,8% 8,9%

Aumento en el consumo

m—

Reduccion en el consumo

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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En el caso del transporte urbano particular, es claro que debe avanzarse en la sustitucion del vehiculo
particular con baja ocupacion por el transporte publico de pasajeros, el transporte en bicicleta y hacia la
implementacion de planes de transporte en las empresas o centros de trabajo.

Para el segmento de transporte de carga, es necesario evaluar el tema de optimizacion de la cadena
logistica (reduccién de viajes vacios, reorganizacién de la tipologia de vehiculo a usar segun la carga que
seva a transportar), como estrategia para reducir el consumo y promocionar el uso de energéticos como
el gas natural licuado, gas licuado de petréleo, electricidad [vehiculos hibridos para transporte de carga
urbana, por ejemplo) para diversificar la canasta energética en el sector; ademaés, hay que evaluar la
posibilidad de utilizar modos alternos como el transporte por via fluvial y no descartar, en el largo plazo,
la inversion en transporte férreo.

En la seccion relacionada con la consolidacion de un mercado activo en EE, se propone la actualizacion
de los instrumentos y el desarrollo de actividades adicionales para impulsar las medidas anteriormente
mencionadas.

En la Gréfica 27 se presenta la evolucion de la canasta energética para el sector, teniendo en cuenta
la implementacion de las medidas anteriormente mencionadas. En los 5 anos de vigencia del PROURE
tendriamos reducciones en el consumo de ACPM, gasolina, biodiésel y alcohol carburante del 1%, 1,3%,
0,12% y 0,07%, respectivamente; por otro lado, la implementacién de las medidas supone un aumento en
el consumo de GNV, electricidad, GLP y GNL del 1,9%, 0,06%, 0,31% y 0,25%, respectivamente.

En total, las medidas generarian una reduccion del 1,65% del consumo de energia en el sector.

Grafica 27. Canasta energética sector transporte
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Fuente: UPME, 2016
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2.6.2. Industrial
Tras la caracterizaciéon del consumo de energia en los subsectores industriales, expuesta en el
numeral 2.4, se identificaron las posibilidades técnicas y tecnoldgicas de eficiencia energética por fuente

y uso. A continuacion, se muestra un resumen con las principales medidas de eficiencia energética por
energético y uso.

¢ Instalaciones eléctricas

Tabla 28. Principales medidas y potenciales de EE en instalaciones eléctricas de la industria

POTENCIAL | POTENCIAL
APLICACION | EFICIENCIA

Calor directo

Buenas practicas en las instalaciones eléctricas. 40% 3%

Calidad de la energia, energia reactiva y distorsién armoénica. 40% 3%

Impactos de las medidas

¢ Impacto sobre energia eléctrica de sector industrial. 0,58%
e Impacto sobre energia total de sector industrial. 0,09%
¢ Impacto sobre energia final pais. 0,03%
e Impacto en consumo final (TJ). 2.440
* Gases de efecto invernadero (kt CO,). 263

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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e Refrigeraciony aire acondicionado

Grafica 28 Energia eléctrica para aire acondicionado y refrigeracion en industria (TJ)
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Fuente: UPME, 2016

Elsectorindustrial colombiano consume cerca del 8% de su energia eléctrica en procesos de refrigeracién
y acondicionamiento de aire. Si bien esta cifra no parece muy alta, hay subsectores como alimentos, bebidas
y de productos farmacéuticos donde esta participacion puede ascender hasta 20% o 30%.

En términos generales, las opciones para la pequefa y mediana empresa, estan centradas en
garantizar la correcta operacién de sus sistemas de refrigeracion bajo las condiciones de presién y
temperatura para las que fueron disenados los sistemas.

Otra opcidn, es reemplazar los sistemas independientes de refrigeracién, es decir, aquellos usados
para atender cuartos frios independientes, por sistemas de refrigeracion paralelos o en rack, los
cuales tienen varias ventajas desde el punto de vista de operacion, entre las que se destacan: un menor
consumo de energia por tener compresores operando a su mayor carga posible, mayor confiabilidad por
contar con varios compresores funcionando en paraleloy por la secuenciacién que se pueda hacer de los
equipos dependiendo de la carga del sistema, asi mismo se puede beneficiar la reduccidn de carga de
refrigerante en sistemas centralizados o el uso de refrigerantes de bajo impacto ambiental.

En el caso de industrias con grandes sistemas de refrigeracién, las oportunidades estan en la
optimizacion de los sistemas actuales.

Por otra parte, puede considerarse la opcién de contar con un servicio de suministro de energia
térmica de frio prestado por un tercero, esto se refiere a sistemas centralizados dedicados a este tipo
de servicios o energia residual de otros procesos o industrias, siempre y cuando el suministro de dicha
energia cuente con las condiciones térmicas adecuadas y las garantias necesarias para que dicho
suministro sea continuo o cumpla con los requerimientos del cliente.
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Tabla 29. Principales medidas y potenciales de EE en aire acondicionado y refrigeracién en industria

POTENCIAL | POTENCIAL
APLICACION | EFICIENCIA

Energia aire acondicionado

Buenas practicas en el uso, mantenimiento de las superficies de los

intercambiadores de calory en la correcta operacién de los sistemas 0 0
. ., . S . 70% 10%

de refrigeracién bajo la condiciones de presion y temperatura con que

fueron disefados.

Estudio de demanda y oferta de energia térmica de frio en parques

industriales que permita promover iniciativas de tercerizacion de este NA NA

servicio.

Impactos de las medidas

e Impacto sobre energia eléctrica de sector industrial. 0,18%

e Impacto sobre energia total de sector industrial. 0,03%

e Impacto sobre energia final pais. 0,01%

e Impacto en consumo final (TJ). 751

e Sustancias Agotadoras de Ozono, SAO (Ton SAQ). 0.2

e Gases de efecto invernadero (kt CO2J. 317

Fuente: Elaboracion propia, 2016
e Fuerza motriz
Grafica 29. Energia eléctrica para fuerza motriz en industria (TJ)
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Fuente: UPME, 2016

Los sistemas de fuerza motriz representan mas del 75% del consumo de energia en el sector industrial
colombiano. Este consumo se ve fuertemente afectado por factores como la antigliedad y carga de los
equipos.
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Durante las caracterizaciones, se determind que el promedio de edades de los motores eléctricos
ronda los 20 afios, con casos extremos de motores con mas de 50 afnos en funcionamiento. Respecto
a los factores de carga, la situacion no es mejor; se calculd que mas de un 70% de los motores tiene
factores de carga del 50% o menos.

Tabla 30. Principales medidas y potenciales de EE en fuerza motriz en industria

POTENCIAL | POTENCIAL
APLICACION | EFICIENCIA

Fuerza motriz

Buenas practicas en la compra, instalacion, operacion y mantenimiento

0, 0,
de los sistemas de fuerza motriz. 60% 10%
Sgs'tltuqon de motores de eficiencia estandar por motores de alta 80% 15%
eficiencia.
Instalacion de variadores de velocidad o Drivers. 50% 30%

Buenas practicas en la operacién y mantenimiento del sistema de aire
comprimido:

e Control de fugas. 10% 30%
¢ Reguladores de presién en las salidas.

e Calidad del aire de admision en el compresor.

Impactos de las medidas

e Impacto sobre energia eléctrica de sector industrial. 5,51%
e Impacto sobre energia total de sector industrial. 0,90%
¢ Impacto sobre energia final pais. 0,25%
e Impacto en consumo final (TJ). 23.213
* Gases de efecto invernadero (kt CO,). 2.502

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Estudios técnicos y econémicos muestran que si se analizan a 10 afios los costos totales de un motor,
el costo de compra es de 1%, el costo de la energia es de 95%, el costo de mantenimiento de 3% y el costo
de ingenieria y logistica del 1%.

Asi, el costo de compra del motor es poco significativo respecto al costo total de operacion; por eso,
al seleccionar motores eléctricos se debe considerar ademas del costo inicial de compra, su eficiencia
nominal, por lo cual, laimplementacidn o sustitucidn de motores eléctricos estandar por motores de alta
eficiencia garantiza menores consumos energéticos.
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Grafica 30. Energia eléctrica para iluminacién en industria (TJ)
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Fuente: UPME, 2016

De acuerdo con las caracterizaciones del sector, la industria utiliza en promedio un 5,3% de su energia
eléctrica en sus sistemas de iluminacion. Segun el Reglamento Técnico de Illuminacién y Alumbrado
Publico (RETILAP) adoptado en Colombia, la iluminacién puede ser proporcionada mediante luz natural
y luz artificial; en lo posible se debe buscar una combinacién de ellas que conlleven el uso racional y
eficiente de la energia.

Tabla 31. Principales medidas y potenciales de EE en iluminacidn en industria

POTENCIAL | POTENCIAL
APLICACION | EFICIENCIA

[luminacion

Buenas practicas en disefio, instalacidn, control, mantenimiento y
renovacion de los sistemas de iluminacion:

e Uso de luz solar. 60% 30%
e Mantenimientos simples.

e Sistemas automatizados de control.

Sustitucion de equipos y sistemas de iluminacién de baja eficiencia. 30% 40%

Impactos de las medidas

e Impacto sobre energia eléctrica de sector industrial. 0,40%
e Impacto sobre energia total de sector industrial. 0,07%
¢ Impacto sobre energia final pais. 0,02%
e Impacto en consumo final (TJ). 1.715
e Gases de efecto invernadero (kt CO,). 185

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Un sistema de iluminacion eficiente es aquel que, ademés de satisfacer necesidades visuales y
crear ambientes saludables, seguros y confortables, posibilita a los usuarios disfrutar de ambientes
agradables, empleando los recursos tecnoldgicos mas apropiados y evaluando todos los costos que se
incurren en la instalacion, operacién y mantenimiento del proyecto de iluminacién, buscando alcanzar el
menor costo integral.

e Calor directo.
Grafica 31. Energia eléctrica para calentamiento directo en industria (TJ)
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El sectorindustrial colombiano consume un 9% de su energia eléctrica en sistemas de calentamiento
directo. Sin embargo, como se puede apreciar en la Gréafica 31, estos consumos se encuentran
principalmente asociados al sector de fabricacion de productos metaldrgicos béasicos (ClIU 24), donde la
participacion de este uso supera el 45% de la energia eléctrica consumida.

Otros sectores con consumos significativos son: fabricacién de productos quimicos (CIIU 20), y la
fabricacién de productos de pléstico y caucho (CIIU 22).
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Tabla 32. Principales medidas y potenciales de EE en calor directo en industria

POTENCIAL | POTENCIAL
APLICACION | EFICIENCIA

Calor directo
Buenas practicas en la carga, operacién, control automatizado y 0 o
R 40% 15%
mantenimiento de hornos.
Reposicion y mantenimiento de aislamiento térmico. 50% 7%
Cambios de procesos productivos para industrias manufactureras con 0 o
. ! . 18% 35%
sistemas de calentamiento directo.
Impactos de las medidas
e Impacto sobre energia eléctrica de sector industrial. 0,40%
e Impacto sobre energia total de sector industrial. 0,06%
e Impacto sobre energia final pais. 0,02%
e Impacto en consumo final (TJ). 1.712
e Gases de efecto invernadero (kt CO,). 186

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Finalmente, aun cuando el calentamiento directo para el sector de productos informaticos,
electrénicos y dpticos (ClIU 26) supera el 40% de su consumo de energia eléctrica, no es significativo en
el total industrial.

e Calorindirecto.

Grafica 32. Energia eléctrica para calentamiento indirecto en industria (TJ)
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El uso de energia eléctrica para calentamiento indirecto es bastante singular. Este se estima de
acuerdo con las Ultimas caracterizaciones que indican que su participacion apenas alcanza el 0,4% del
consumo total de energia eléctrica en la industria.

Tabla 33. Principales medidas y potenciales de EE en calor indirecto en industria

POTENCIAL | POTENCIAL
APLICACION | EFICIENCIA

Calor indirecto
Buenas practicas en operacion y mantenimiento de sistemas de o o
. . 50% 7%
calentamiento indirecto.
Impactos de las medidas
e Impacto sobre energia eléctrica de sector industrial. 0,01%
e Impacto sobre energia total de sector industrial. -%
¢ Impacto sobre energia final pais. -%
e Impacto en consumo final (TJ). 20
e Gases de efecto invernadero (kt CO,). 2

Fuente: Elaboracion propia, 2016

e Calordirecto

Grafica 33. Combustibles sélidos para calentamiento directo en industria (TJ)
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El uso de combustibles sélidos para calentamiento directo esta principalmente en los sectores de
productos minerales no metalicos (que incluye cemento, vidrio, cerdmicas, ladrillo y deméas) y productos
minerales basicos, principalmente en fundicion. Los sistemas de calentamiento directo consumen mas
del 45% de los combustibles sélidos de la industria, un 22% de la energia de la industria.
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Tabla 34. Principales medidas y potenciales de EE en calor directo en industria

POTENCIAL | POTENCIAL
APLICACION | EFICIENCIA

Calor directo

Buenas practicas, operacién y mantenimiento de hornos. 40% 10%
Reposicion y mantenimiento de aislamiento térmico. 40% 7%
Mejoras en combustion de combustibles sélidos. 60% 8%
Aprovechamiento de calor residual de procesos de combustion. 40% 10%
Cambios de procesos productivos para industrias manufactureras con 0 o

. ! . 18% 35%
sistemas de calentamiento directo.

Impactos de las medidas

e Impacto sobre combustibles sélidos del sector industrial. 5.30%
e Impacto sobre energia total de sector industrial. 2,78%
¢ Impacto sobre energia final pais. 0,78%
e Impacto en consumo final (TJ). 26.902
e Gases de efecto invernadero (kTon COZ]. 2.593

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Los sistemas de calentamiento directo, generalmente hornos, son diversos, heterogéneos, con
caracteristicas, condiciones y restricciones particulares, que dependen de las cualidades de las materias
primas, las exigencias en calidad y terminados de los productos, e incluso de exigencias ambientales.

Estos sistemas utilizan la energia para generar ambientes calientes que permitan secar productos,
calentar (aumentar la energia interna de una sustancia dada), provocar transformaciones quimicas de
sustancias, fundir minerales u otros materiales, para realizar tratamientos térmicos, entre otras.
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e Calorindirecto.

Grafica 34. Combustibles sélidos para calentamiento indirecto en industria (TJ)
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Tabla 35. Principales medidas y potenciales de EE en calentamiento indirecto en industria

POTENCIAL | POTENCIAL
APLICACION | EFICIENCIA

Calor indirecto

Buenas practicas de operacion, simultaneidad de procesos, o o
I o 60% 7%

optimizacién de purga y mantenimiento de calderas.

Reposicion y mantenimiento de aislamiento térmico. 60% 18%

Aprovechamiento de calor residual de procesos de combustion. 40% 8%

Mejoras en combustion de combustibles sélidos. 50% 8%

Sustitucion de calderas convencionales a calderas de lecho fluidizado. 30% 23%

Estudio de demanda y oferta de energia térmica de calor en parques

industriales que permita promover iniciativas de tercerizacion de este NA NA
servicio.

Cogeneracion ND ND

Impactos de las medidas

e Impacto sobre combustibles sélidos de sector industrial. 3,30%

e Impacto sobre energia total de sector industrial. 1.71%

e Impacto sobre energia final pais. 0,48%

e Impacto en consumo final 2014 (TJ). 44.480

e Gases de efecto invernadero (kTon CO,). 4.288

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Los sistemas de calentamiento indirecto son principalmente de calderas de vapor. En el pais, la gran
mayoria de calderas que utilizan combustibles sélidos son acuotubulares de mas de 1.000 BHP, y con
eficiencias promedio de combustién de 65%, que en su total consumen el 54% de los combustibles
sélidos 0 25% de la energia de la industria.

No hay que confundir el anterior dato de eficiencia, con la capacidad o disponibilidad de energia para
los procesos. Las calderas son un equipo centralizado de combustién y transferencia de calor a un fluido
de trabajo, generalmente agua, distanciadas de los procesos y en la mayoria de los casos, con potencias
instaladas superiores a las necesarias. Lo anterior, ocasiona una serie de ineficiencias diversas aunque
simultaneas, asociadas a la transferencia, transporte y uso del calor.

En este contexto puede considerarse la opcién de contar con un servicio de suministro de energia
térmica de calor prestado por un tercero, esto se refiere a sistemas centralizados dedicados a este
tipo de servicios o energia residual de otros procesos o industrias, siempre y cuando el suministro de
dicha energia cuente con las condiciones térmicas adecuadas y las garantias necesarias para que dicho
suministro sea continuo o cumpla con los requerimientos del cliente.

e Calordirecto

Grafica 35. Gas natural para calentamiento directo en industria (TJ)
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Los sistemas de calentamiento directo consumen el 65% del gas natural del sector industrial, casi
el 20% del total de energia del sector. Aparte de la disponibilidad del combustible, las decisiones sobre
el uso de hornos de gas o de combustibles sélidos tienen que ver con condiciones de calidad de los
productos, para lo cual las cenizas de este tipo de combustibles es inconveniente.

En todo caso, la combustion de gas natural es generalmente mas eficiente, méas sencilla de lograr
y mas facil de controlar. Sus humos también son mas limpios, lo que disminuye costos en sistemas de
control ambiental y facilita procesos de recuperacién de calor.
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Tabla 36. Principales medidas y potenciales de EE en calentamiento directo en industria

POTENCIAL | POTENCIAL
APLICACION | EFICIENCIA

Calor directo

Buenas practicas de operacion y mantenimiento de hornos. 40% 10%
Reposicién y mantenimiento de aislamiento térmico. 40% 7%
Mejoras en combustion de gas natural. 60% 6%
Aprovechamiento de calor residual de procesos de combustion. 40% 9%
Cambios de procesos productivos para industrias manufactureras con 0 o
. ! . 18% 35%
sistemas de calentamiento directo.
Impactos de las medidas
e Impacto sobre gas natural del sector industrial. 2,29%
¢ Impacto sobre energia total del sector industrial. 0,65%
¢ Impacto sobre energfa final pafs. 0,18%
e Impacto en consumo final (TJ). 16.863
e Gases de efecto invernadero (kTon COZ]. 937
Fuente: Elaboracion propia, 2016
e Calor indirecto
Grafica 36. Gas natural para calentamiento indirecto en industria (TJ)
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Los sistemas de calor indirecto a partir de gas natural en el pais, son principalmente calderas
pirotubulares de menos de 1.000 BHP, con eficiencias de combustién cercanas al 75% y consumen en
total el 35% del gas natural del sector industrial o un 10% de la energia total del sector.
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En cuanto a las caracteristicas de estos sistemas, se tienen los mismos inconvenientes que con
los sistemas de calentamiento descentralizado con combustibles sélidos, con la diferencia de que las
calderas pirotubulares son generalmente méas pequefas y generan vapor saturado, no sobrecalentado.
Esto significa que los sistemas de distribucion tienen menos potencial de generar pérdidas.

Sin embargo, se encontraron procesos en los que se generaba vapor saturado a méas de 200 °C para
procesos con requerimientos de calor por debajo de 100 °C, con desperdicio de grandes cantidades de
calor.

Es por esto, que se hace énfasis en la Ultima medida de eficiencia energética para sector industrial
con disponibilidad de gas natural, que requiera calor para procesos de baja o media temperatura, la
reconversion de sistemas centralizados de calor indirecto (calderas) a quemadores directos de gas
natural in situ.

Por otra parte, al igual que en caso de sistemas de calentamiento descentralizado con combustibles
solidos, puede considerarse la opcion de contar con un servicio de suministro de energia térmica de calor

prestado por un tercero.

Tabla 37. Principales medidas y potenciales de EE calentamiento indirecto en industria

POTENCIAL | POTENCIAL
APLICACION | EFICIENCIA

Calor indirecto

Buenas practicas de operacion, simultaneidad de procesos, o o
o ., o 60% 7%

optimizacién de purga y mantenimiento de calderas.

Reposicién y mantenimiento de aislamiento térmico. 60% 8%

Aprovechamiento de calor residual de procesos de combustion. 40% 8%

Cogeneracioén ND ND

Mejoras en combustién de gas natural. 30% 6%

Sustitucion de calderas pirotubulares a super calderas. 30% 18%

Estudio de demanda y oferta de energia térmica de calor en parques

industriales que permita promover iniciativas de tercerizacion de este NA NA

servicio.

Sustitucion de calentamiento indirecto a quemadores directos. 25% 33%

Impactos de las medidas

e Impacto sobre gas natural del sector industrial. 0,48%

e Impacto sobre energia total del sector industrial. 0,14%

e Impacto sobre energia final pais. 0,04%

e Impacto en consumo final (TJ). 13.764

* Gases de efecto invernadero (kTon CO_). 764

Fuente: Elaboracion propia, 2016
A continuacion se presentan los consolidados de linea base de demanda por energético y de medidas
de eficiencia energética por cada uno de los energéticos, en el sector industrial.
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Demanda linea base - Unidades energéticas (TJ)

| Uso | Energético | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Cg)mbust|bles 184.614 187.193 189.837 192.550 195.335H 197.772 200.269
sélidos

Térmico Gas natural 08.388 100.701 103.068 105.491 107.971 110.328 112.738
Otros
energéticos 10.871 11.037 11.205 11.375 11.549 11.709 11.871
Térmicos

Eléctrico | Electricidad 57.388 58.290 59.207 60.138 61.084 61.960 62.850

Demanda Escenario Eficiencia Energética - Unidades energéticas (TJ)

| _uso | Energético | 2015 | 2016 | 2017 2019 | 2020 | 2021
Combustibles | g/ 41/ | 185784 | 185.646 | 184332 | 182.055 | 178717 | 175.040
solidos

Térmico Gas natural 08.388 100.125 101.334 102.049 102.335 102.124 101.704
Otros
energéticos 10.871 11.037 11.205 11.375 11.549 11.709 11.871
Térmicos

Eléctrico | Electricidad 57.388 57.698 57.445 56.687 55.518 53.993 52.337

Porcentaje Eficiencia Energética

| Uso | Energético | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Combustibles | o, 0,75% 2,.21% 4.27% 6,80% 64% 12,60%
sélidos 0070 7570 21% 27% 80% 9,64% 60%

Térmico Gas natural 0,00% 0,57% 1,68% 3,26% 5,22% 7.4L4% 9,79%
Otros
energéticos 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Térmicos

Eléctrico | Electricidad 0,00% 1,02% 2,98% 5,74% 9,11% 12,86% 16,73%

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Tabla 39. Resumen medidas de eficiencia energética en energia eléctrica
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Impacto | Impacto en | Impacto en | Impacto

i : : IMPACTO
enuso | energético | Industria | en pais

kTon CO,

Medidas de eficiencia energética (%) (%) (%) (%)

24,28% 7,09% 1,15% 0,32% 3.217

Buenas préacticas en las instalaciones eléctricas,
puestas a tierra, protecciones.

1.620

0,38%

0,38%

0,06%

0,02%

Calidad de la energia, energia reactiva y distorsion
arménica.

Buenas practicas en el uso, mantenimiento de
las superficies de los intercambiadores de calor
y en la correcta operacion de los sistemas de
refrigeracion bajo la condiciones de presiony
temperatura con que fueron disenados.

Buenas practicas en la compra, instalacion,

820

254

0,19%

0,83%

0,19%

0,06%

0,03%

0,01%

0,01%

0,00%

27

del sistema de aire comprimido.

Buenas practicas en disefo, instalacion, control,

operacion y mantenimiento de los sistemas de 6143 1,92% 1,46% 0,24% 0,07% 662
fuerza motriz.

Sustitucion de motores de eficiencia estandar por o o o o

motores de alta eficiencia. 6.222 1.95% 1.48% 0.24% 0.07% 671
ysséaslauon de variadores de velocidad o Drivers 7777 2 44% 1.85% 0.30% 0,08% 838
Buenas précticas en la operacion y mantenimiento 3.071 0.06% 0.73% 0.12% 0,03% 331

de baja eficiencia.

Buenas practicas en el uso, mantenimiento de
las superficies de los intercambiadores de calor

mantenimiento y renovacién de los sistemas de 1.282 5,77% 0,30% 0,05% 0,01% 138
iluminacion.
Sustitucion de equipos y sistemas de iluminacién o o o 5

433 1,95% 0,10% 0,02% 0,00% 47

iniciativas de tercerizacion de este servicio.

Buenas practicas en la carga, operacion, control

y en la correcta operacion de los sistemas de 497 2.24% 0,12% 0,02% 0,01% 54
refrigeracion bajo la condiciones de presiony

temperatura con que fueron disenados.

Estudio de demanda y oferta de energia térmica de

frio en parques industriales que permita promover NA NA NA NA NA NA

directo.

Buenas practicas en operacion y mantenimiento
de sistemas de calentamiento indirecto.

20

1,12%

0,00%

0,00%

0,00%

0, 0, 0, 0,
automatizado y mantenimiento de hornos. 730 1.92% 0.17% 0.03% 0.01% ”
Féer?isclglonymantemmlento de aislamiento 16 0.57% 0.05% 0.01% 0.00% 23
Cambios de procesos productivos para industrias
manufactureras con sistemas de calentamiento 766 2,02% 0,18% 0,03% 0,01% 83

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Tabla 40. Resumen medidas de eficiencia energética en combustibles sélidos

Medidas de eficiencia energética

Buenas practicas de operaciony

Impacto
en uso

(%)

10,55%

Impacto en
energético

(%)

5,30%

Impacto en
Industria

(%)

2,76%

Impacto
en pais

(%)

0,77%

upime

Unidad de Planeacion Minero Energética

IMPACTO
kTon CO,

6.881

calentamiento directo.

Buenas practicas de operacion,

0, 0, 0, 0,
mantenimiento de hornos. 6.653 1.28% 0.49% 0.26% 0.07% 041
Rlepo'smlon y mantenimiento de aislamiento 2.358 0.45% 0.18% 0.00% 0.03% 227
termico.
MleJoras en combustion de combustibles 4.043 0.78% 0.30% 0.16% 0.04% 390
solidos.
Aprovechamiento de calor residual de o o o o
procesos de combustion. 3.369 0.65% 0.25% 0.13% 0.04% 325
Cambios de procesos productivos para
industrias manufactureras con sistemas de 10.479 2,02% 0,78% 0,41% 0,11% 1.010

parques industriales que permita promover
iniciativas de tercerizacion de este servicio.

simultaneidad de procesos, optimizacion de M.14 1,34% 0,82% 0,43% 0,12% 1.071
purga y mantenimiento de calderas.

Ziﬁisclglon y mantenimiento de aislamiento 472 1.75% 1.07% 0.56% 0.16% 1305
Cogeneracion N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Q/Iéeljiggass en combustion de combustibles 5.360 0.65% 0.40% 0.21% 0.06% 517

Sustitucidon de calderas convencionales a N o o o

calderas de lecho fluidizado. 9-246 1.12% 0.69% 0.36% 0.10% 891

Implementar un estudio de demanday

oferta de energia térmica de calor en NA NA NA NA NA NA

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Tabla 41. Resumen medidas de eficiencia energética en gas natural

Impacto
en uso

Impacto en
energético

Impacto
en pais
(%)
0,33%

IMPACTO
kTon CO,

Impacto en
Industria (%)

Medidas de eficiencia energética (%) (%)

8,77% 4,15% 1,18% 6.881

Buenas practicas de operaciony

calentamiento directo.

Buenas practicas en operacion, simultaneidad

0, 0, 0, 0,
mantenimiento de hornos. 6.162 1.30% 0.83% 0.24% 0.07% 342
Rlepo'smlon y mantenimiento de aislamiento 2186 0.46% 0.30% 0,08% 0.02% 121
termico.
Mejoras en combustion de gas natural . 2.810 0,59% 0,38% 0.1% 0,03% 156
Aprovechamiento de calor residual de 5 5 o o
procesos de combustion. 2.810 0,59% 0,38% 0,11% 0,03% 156
Cambios de procesos productivos para
industrias manufactureras con sistemas de 2.895 0,61% 0,39% 0,1% 0,03% 161

permita promover iniciativas de tercerizacion
de este servicio.

de procesos, optimizacion de purgay 3.594 1,36% 0,49% 0,14% 0,04% 200
mantenimiento de calderas.

R}epo;luon y mantenimiento de aislamiento 2082 0.79% 0.28% 0.08% 0.02% 16
termico.

Aprovechamiento de calor residual de o o o o

procesos de combustion. 1.388 0.53% 0.19% 0.05% 0.02% 77
Mejoras en combustién de gas natural. 781 0,30% 0,11% 0,03% 0,01% 43
Sustitucién de reconversion de calderas o o o o
pirotubulares a super calderas. 2342 0.89% 0.32% 0.09% 0.03% 130
Cogeneracién N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Sustitucion de calentamiento indirecto a o o N o
quemadores directos. 3.578 1.36% 0.48% 0.14% 0.04% 199
Estudio de demanda y oferta de energia

térmica de calor en parques industriales que NA NA NA NA NA NA

Fuente: Elaboracion propia, 2016

De otro lado, como medida complementaria podra evaluarse el uso de sistemas solares térmicos
para calentar agua, debido a que en ciertos procesos industriales, tales sistemas pueden desempenarse
como sistemas de una primera etapa de precalentamiento y contribuir a reducir costos de operacion
de las plantas. Como es sabido, estas tecnologias estan probadas y en anos recientes los costos de los
equipos han tenido importantes reducciones de precio por lo cual se considera pertinente analizar esta
oportunidad.
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El estudio de caracterizacion realizado por la UPME en 2013 indica que el potencial de eficiencia
energética en electricidad por cambio tecnoldgico en el sector terciario es del 14,8%, como se indica en
la Tabla 42:

Tabla 42. Potencial de eficiencia energética en electricidad en Sector Terciario

% de Potencial de Potencial total
participacion ahorro nacional

Calor directo 7.7%
Calor indirecto 0,9%
[luminacion 31,0% 8,9% 2,8%
Refrigeracion 13,9% 18,6% 2,6%
Acondicionamiento de espacios 22,8% 34,5% 7.9%
Fuerza motriz 12,4% 12,4% 1,5%
Equipos de oficina 8,8%
Servicios generales 1,4%
Otros usos 1,0%

Fuente: UPME, 2016

A este potencial, puede sumarse de un 5% a un 10% por la implementacién de buenas practicas, con
lo cual el potencial total de eficiencia energética para usos eléctricos en este sector se estima entre un
20% y un 25%.

Dentro de este potencial se pueden considerar aquellas medidas identificadas por la UPME mediante
la realizacion de 27 auditorias energéticas a edificaciones de entidades publicas de orden nacional,
departamental y municipal durante los afos 2012 y 2013 en diversas regiones del pafs mencionadas
anteriormente en este mismo documento.

Las auditorias llevadas a cabo por la UPME, indican que el potencial de eficiencia energética en este
tipo de edificaciones debido a buenas practicas, es del 5%; por sustitucion de equipos actuales por otros
més eficientes del 20%; por la implementacion de medidas arquitectonicas 10% ;y al posible uso de
energias renovables, de alrededor de 2,7%.

De otro lado, el estudio de caracterizacion también indica que los potenciales de eficiencia energética
para el uso de gas natural en el sector estdn asociados a la recuperacion de calor en chillers (para
sistemas de aire acondicionado) con el propdsito que ste pueda ser usado para producir agua caliente.

Esta medida radica en que en este tipo de equipos, el calor que se disipa en el condensador principal,
estd en condiciones de generar agua caliente entre 60°C y 80°C, aplicacién para lo cual regularmente se
usan sistemas de calentamiento con gas natural.
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La estrategia consiste entonces en aprovechar este calor de recuperacion, desplazando el uso del gas
en subsectores especificos como hoteles, hospitales, clubes y centros de recreacion.

Dada la tenencia de chillers en este sector, con esta estrategia seria posible disminuir técnicamente
hasta un 30% el consumo de gas natural. No obstante, se advierte que es necesario detallar las demandas
tanto de agua caliente como de aire acondicionado en estos establecimientos y considerar el potencial
econémico.

Es importante mencionar que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADS] contraté una
consultoria en el marco de la formulacién de una posible accién de mitigacion nacionalmente apropiada
(NAMA] en el sector hotelero de Colombia, la cual contempla alternativas de eficiencia energética con
proyectos enfocados en la optimizacién de sistemas de iluminacion, sistemas de climatizacion, sistemas
de calentamiento de agua sanitaria y piscinas [incluyendo la posibilidad de uso de sistemas solares
térmicos), introduccion de sistemas fotovoltaicos, y la incorporacién de sistemas de control para los
items anteriores segun aplique.

El sector hotelero tiene una importante oportunidad de fomentar este tipo de proyectos y establecer
sistemas de monitoreo de ahorro energético con el fin de analizar su relacion con las metas de eficiencia
energética del sector terciario.

Otro segmento en el cual se identifica la posibilidad de aprovechar un potencial de eficiencia energética
es el alumbrado publico. Este servicio representa, aproximadamente, el 3% de la energia eléctrica del
pais. De acuerdo con los resultados de un estudio desarrollado en 2014 por la Unidad a través de la
Universidad Nacional y con el apoyo de Findeter, el BID, y de otros andlisis realizados al interior de la
Unidad, se estima que con la modernizacién de 300.000 l&mparas (30% de las existentes) sustituyendo
tecnologia de sodio de alta presion por tecnologia LED, se lograria reducir un 12% el consumo de energia
en este segmento (en promedio 40% menos en cada punto?), con una reduccién ademés en los costos de
mantenimiento y un mejoramiento de la calidad de la iluminacion.

Para lograr los ahorros energéticos propuestos en las aplicaciones de aire acondicionado, pueden
desarrollarse estrategias encaminadas a promover la sustitucién de los refrigerantes agotadores
de ozono (SAOQ), por alternativas de bajo impacto ambiental que permitan la reduccion de carga de
refrigerantes y del consumo energético, y la adopciéon de nuevos sistemas mas eficientes con sustancias
de bajo impacto ambiental.

Igualmente, la evaluacién de las caracteristicas constructivas de la envolvente de las edificaciones
(superficies vitradas, materiales de fachadas, entre otros) y la implementaciéon de medidas que permitan
disminuir la carga térmica interna (p. ej: limitar el calor de radiacién) es una alternativa de eficiencia
energética. Estas medidas de eficiencia energética pueden promoverse con la entrada en vigencia de un
reglamento técnico de instalaciones térmicas en edificaciones.

% |os sistemas de alumbrado publico deben cumplir pardmetros de uniformidad, nivel de iluminacién y limites de deslumbramiento, entre otros, y
que en ese sentido, las sustituciones deben realizarse bajo una modelacion que asegure la conformidad con los mismos. Esto podria implicar, en
algunos casos, modificar la altura de montaje de las luminarias o incorporar mas puntos de iluminacidn, lo cual tiene un impacto tanto en los costos
como en los ahorros de un proyecto de sustitucion.
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Otra de las alternativas identificadas para mejorar la eficiencia energética en este sector, es la
construccién de Distritos Térmicos (DT)*, los cuales permiten centralizar la oferta de servicios de
energia térmica ya sea en forma de agua fria, agua caliente o vapor, a ser usados por diferentes clientes,
ofreciendo beneficios como el bajo impacto ambiental (reduccién o eliminacién de SAO y GEI), la facilidad
en la operacidn, la reduccion de costos y labores asociadas al mantenimiento de los equipos.

En experiencias de implementacion de DT a nivel nacional e internacional, se ha podido establecer un
ahorro promedio cercano al 25% del uso de la energia en relacion a la situacion sin sistema centralizado, lo
que representa una oportunidad en el cumplimiento de las metas de eficiencia energética para el sector.

En este contexto, un trabajo interinstitucional para la identificacidn y caracterizacion de sitios
potenciales en ambientes urbanos para la evaluacion de Distritos Térmicos en el territorio nacional, asi
como la adopcidn de un reglamento de instalaciones térmicas en edificaciones, se consideran medidas a
ser promovidas y evaluadas en desarrollo del presente Plan de Accion®.

El sector de agua potable y saneamiento basico también presenta importantes oportunidades
de mejoramiento de la eficiencia energética, en relacién con la operacion propia de las empresas
prestadoras de los servicios, particularmente para acueducto en el bombeo de agua, en alcantarillado
para su tratamiento y de aseo en el aprovechamiento en rellenos sanitarios.

Desde el punto de vista de la operacidn, se puede mencionar que el bombeo utilizado en la captacion
de agua cobra mayor importancia, toda vez que el uso de fuerza motriz es comun en los sistemas de
acueductoy las empresas cuentan con equipos [principalmente motores y bombas) sobredimensionados,
obsoletos y sin sistemas de control.

Informacion recopilada por la UPME, indica que acueductos con un alto componente de bombeo,
presentan indicadores cercanos a los 1,4 kWh/m3 mientras que los acueductos por gravedad presentan
indicadores de 0,82 kWh/m?3. Referentes internacionales muestran indicadores de 0,45 kWh/m?2 lo cual
evidencia un alto potencial en el margen de reduccién de consumos en este segmento por lo cual se
impulsaran las medidas tendientes a mejorar el desempefo energético de estos sistemas en el pais
mediante la realizacién de estudios de diagndstico, implementacion de sistemas de medicion avanzada
(inteligente], redimensionamiento y sustitucion de equipos e instalacién de variadores de velocidad.

El tema de nuevos y modernos sistemas de medicién (avanzada o inteligente) también representa
un potencial de eficiencia energética para todo el sector. Experiencias internacionales demuestran que
cuando los usuarios pueden conocer de manera detallada sus consumos energéticos, se motivan a
gestionarlos haciéndolos mas eficientes.

Lo anterior, debido a que pueden contar con informacién detallada y comparable sobre el consumo
individual, desagregado y en tiempo real, asi como sus costos. Cuando se trate de sistemas prepago,
el usuario puede conocer en cualquier momento la energia disponible. A lo sefalado, se suman otros
beneficios como el de los bajos costos de energia?, una facturacion precisa, y un mejor servicio al cliente.

%Un Distrito Térmico es una red de distribucion urbana que produce vapor, agua caliente y agua helada - a partir de una planta central - y que
transporta estos productos por tuberias subterraneas a las edificaciones cercanas, con el fin de proporcionales servicios de acondicionamiento
térmico de espacios (calor o frio] o de agua caliente sanitaria.

#Los DT son susceptibles de ser empleados en otros sectores como el industrial o el residencial.

*Debido a la reduccién de costos por lectura de medidores.
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Adicionalmente, esta medida representa beneficios para las empresas prestadoras de los servicios, como
lo son reduccion de fraudes, reduccion de costos en la lectura de los medidores, detecciony restauracion mas
rapida de fallas del sistema, entre otros.

Un beneficio comun para usuarios y gobierno, es que la implementacion de un sistema de medicién
avanzada o inteligente puede convertirse en un vehiculo fundamental para los esquemas de seguimiento y
evaluacion de las medidas de eficiencia energética ejecutadas y, a su vez, constituye uno de los pasos hacia la
estructuracion de esquemas de respuesta de la demanda, generacion distribuida y, de manera mas amplia,
de redes inteligentes.

En Colombia, empresas como Codensa, EPM, Emcali y Sopesa, cuentan con alguna experiencia en la
materia con la instalacion de este tipo de medidores en algunos sectores de la poblacién. Como parte de
las medidas del presente Plan se revisaran estas experiencias y se propondra la ejecucién de proyectos en
subsectores especificos (como entidades publicas, acueductos, establecimientos comerciales, por ejemplo)
que se seleccionaran segun los criterios que se establezcan para tal fin.

De otro lado, se propone fijar como meta de reducciéon de consumo de gas, en este sector, un 10%, aunque
se reitera la necesidad de realizar los estudios especificos que permitan detallar las demandas térmicas
(calory frio) en los establecimientos del segmento que operen chillers.

Ademds del sector hotelero, establecimientos educativos, de recreacion y de salud también podrian
implementar proyectos de uso de FNCE tanto para generar electricidad como para calentamiento de agua. Lo
anterior debido a la tendencia a la baja en los costos de estas tecnologias a nivel internacional.

Por lo tanto, este tipo de medidas también serdn tenidas en cuenta en desarrollo del presente Plan,
realizando los andlisis pertinentes y poniendo en marcha las acciones de promocion pertinentes.

Como una medida transversal se promoverd la implementacion de sistemas de gestion energética
- SGEn siguiendo el modelo contenido en la familia de normas I1SO 50.000 [particulamente la NTC/ISO
50.001) y actividades conexas como la realizacidén de auditorias energéticas voluntarias y la instalacién de
sistemas de submedicién [medicion en dreas o procesos al interior de los establecimientos) en todos los
tipos de organizaciones del sector, lo cual permitird a los duefios, administradores y usuarios de las mismas,
conocer la forma en que consumen la energia y determinar los potenciales energéticos y posibles medidas a
implementar.

Esto a su vez serd insumo para la consolidacion de la informacidn, a nivel nacional, por parte del gestor
propuesto en desarrollo de la nueva politica o de la UPME y demas entidades interesadas.

Con base en lo expuesto, y teniendo en cuenta:

e Elestudio de costo efectividad realizado por la UPME en 2014;

e |a receptividad mostrada por parte de las entidades publicas auditadas y el acompafamiento que
realiza actualmente la UPME para facilitar la ejecucion de las medidas, asi como lo contenido en la
Ley 1715 de 2014 en relacion con la destinacion que deberan hacer estas entidades para implementar
medidas de gestion eficiente de la energia;

e Elestudio contratado por el MME con E&Y para la formulacion de una nueva politica en la materia, el
cual referencia también medidas en iluminacién y acondicionamiento térmico de espacios, como las
de mayor potencial®.

7En el estudio de E&Y también se mencionan medidas orientadas a la sustituciéon de motores y equipos de refrigeracion aunque con menor impacto
y si mucho esfuerzo pues los usuarios estan atomizados.
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Se proponen las siguientes metas y medidas de eficiencia energética en el sector:

Tabla 43. Medidas de eficiencia energética en el Sector Terciario

0, 1)
o Medida i -
sector pais

. El redlsgno c_jo,el sistema de |lurrj|,na(:|on, sustltuc!on‘ de luminarias, 0.54% 0.04%
automatizacion e implementacion de buenas practicas.
Implementacién de sistemas de aire acondicionado eficientes
2 energéticamente y libres de sustancias agotadoras de ozono, de bajo 2,07% 0,14%
potencial de calentamiento global.
3 Uso de motores eléctricos de eficiencia alta, Premium o Super Premium. 0,38% 0,03%
Mejoras en el disefo, la construccion y la adecuacién arquitecténica de
4 edificaciones (incluyendo mejoramiento en la transferencia de calor por los 4,94% 0,34%
techos, ventanas y muros).
hel
3 5 Construccién o modernizacién de sistemas de alumbrado publico, 175% 012
2 empleando luminarias de tecnologia LED y sistemas de telegestion. I ner
(&}
ﬁ 6 Implementacion de distritos térmicos. 0,05% 0,004%
7 El meJora'm|'ento.,de la ef|C|§nC|a energética en acugductos, principalmente 0.69% 0.05%
por la optimizacién de los sistemas de fuerza motriz.
8 !mplgmentamon de sistemas modernos de medicion (avanzada o 1.52% 0.11%
inteligente).
Mejoramiento de la eficiencia energética en entidades publicas por
implementacion de buenas practicas, sustitucion de equipos de uso 0 0
9 . . . . -, . o 1,58% 0,1%
final (en su mayor parte sistemas de iluminacién y aire acondicionado),
adecuaciones arquitectonicas y uso de FNCE.
Subtotal 13,51% | 0,94%
T |10 Adopcién de un reglamento de instalaciones térmicas en edificaciones. 0,48% 0,03%
o}
2 - 0 .
3y Reducuon dgL 5% de consumo de gas natural por aprovechamiento de calor 118% 0.08%
- residual en sistemas tipo chiller.
@©
< Subtotal 1,66% | 0,12%
g 12 Implementacion de SGEn 1,00% 0,07%
S
93
S - Subtotal 1,00% | 0,07%
Total energia 16,16% | 1,13%

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Como parte de las actividades de seguimiento, se propondra el establecimiento de la entrega de
reportes anuales relacionados con el consumo de energia y la generacién de emisiones de GEl para los
establecimientos del sector, en ambos casos discriminando las fuentes energéticas.

Los requisitos para estos reportes (limites minimos de consumo para reportar, plazos, mecanismos,
formatos, etc.) serdn definidos por el MME o por la entidad que éste delegue para tal fin.

Como se menciond en la seccidn de diagndstico, en este sector se presentan importantes consumos
de electricidad y gas natural en areas urbanas y de lefia en areas rurales.

Para el caso de la energia eléctrica, se presentan importantes potenciales de eficiencia energética en
refrigeracion e iluminacion.

De acuerdo con los andlisis realizados por la UPME, la sustitucidon de los equipos de refrigeracion
de maés de 10 afios (3.297.874), puede llevar a una reduccién de consumo de energia de 1.702 GWh/afio.
Esta medida, se soporta en el avance de varias iniciativas como la propuesta de desarrollo de NAMA de
refrigeracién doméstica liderada por el MADS, la cual contiene 3 componentes: |} apoyo a la industria
para mejorar sus procesos y productos; Il] disefio y aplicacién de un esquema que facilite la sustitucidn
de equipos por parte de los usuarios finales, principalmente de los estratos 1, 2 y 3; lll} fortalecimiento
del esquema de disposicion final de los equipos dados de baja de manera que se garantice un manejo
adecuado con criterios ambientales.

En el marco de la NAMA se pretende ejecutar un piloto para sustituir 300.000 equipos y estructurar el
esquema para que dicha sustitucion siga su desarrollo.

Con respecto al componente 1], durante la fase de formulacién se identificaron proyectos por parte de
fabricantes nacionales, los cuales ya cuentan con alcances y presupuestos preliminares. Dentro de los
proyectos identificados se mencionan el de mejoramiento de la eficiencia energética de los productos y
el cambio de sustancias refrigerantes.

En cuanto al componente ll] se consideran acciones orientadas a facilidades de financiamiento,
incentivos tributarios, aplicacion del reglamento de etiquetado y estrategias de sensibilizaciéon y
comunicacion.

Asi mismo, en referencia al componente 1}, derivado de las disposiciones legales en torno a la gestién
posconsumo, los productores [fabricantes e importadores) han conformado un sistema de recoleccidn
selectiva y de gestion ambientalmente adecuada de los equipos al final de la vida Util, el cual presenta
algunos avances en su operacion, pero requiere apoyo para ampliar su cobertura territorial y racionalizar
costos de funcionamiento.

2Este mecanismo es aplicado actualmente en Japdn con resultados positivos.
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Frente a la aplicacion del reglamento de etiquetado, el cual fue expedido por el MME en 2015 mediante
la Resolucién 41012, vale la pena aclarar que si bien este instrumento no restringe la comercializacion
de refrigeradores ineficientes, progresivamente inducird a los usuarios a comprar equipos de mayor
desempenio energético. La experiencia obtenida en la Unién Europea indica que mientras en el afio 2000
solamente el 21% de los equipos de refrigeracion doméstica eran tipo A, en 2008 esa proporcion ascendid
a 90% debido a la preferencia de los usuarios.®

De otro lado, como se menciond anteriormente, para el caso de lluminacidén, la ECV 2015 revela que
aun existe un 23% de participacion de bombillas incandescentes (de filamento y halégenas) seguidas de
las bombillas fluorescentes compactas — LFC que tienen una participacion del 64% de las LED con 10% y
fluorescentes tubulares con el 2% restante.

En ese contexto, la propuesta a desarrollar en el marco del presente Plan de Accidn, se orienta a
promover la sustitucién de 20 millones de LFC [y de la cantidad remanente de las incandescentes) por
bombillas LED.

Otra medida a promover, estd relacionada con el disefo, construccion, equipamiento y operacion
de edificaciones. Frente a esta estrategia, se propone, de un lado, impulsar el disefio y construccion de
edificaciones que privilegien el uso de iluminacién y ventilacion naturales manteniendo las condiciones
de confort de los ocupantes.

Lo anterior, incluye el uso de materiales alternativos que demuestren ventajas en el desempeno
energético de las edificaciones, por un comportamiento térmico mas estable, lo cual no solo contribuira
con el confort, sino con una mayor eficiencia energética de los equipos instalados al interior de esas
edificaciones, dependiendo de la ubicacion de las mismas.

De otro lado, se impulsard el uso de otros equipamientos eficientes (ademas de iluminacion
y refrigeracion] como sistemas de acondicionamiento térmico de espacios [(extractores edlicos,
aires acondicionados eficientes, sistemas de aprovechamiento geotérmico y distritos térmicos),
transformadores dimensionados de acuerdo con las necesidades reales de carga®, estaciones de
recarga de vehiculos eléctricos y sistemas de calentamiento de agua con energia solar.

Esta ultima podria significar reducciones representativas en el costo mensual de la factura de
electricidad para los hogares de menores ingresos que usen o pretendan instalar duchas eléctricas, pues
si bien estos equipos resultan funcionales y son relativamente faciles de instalar, segun las indicaciones
contenidas en el Retie, los costos de su operacién resultan elevados por sus altas potencias [entre 2.200
Wy 3.700 W para las duchas méas comunes).

Adicionalmente, siguiendo las indicaciones contenidas en la Ley 1715 de 2014, se promovera la
instalacion de sistemas de generacion de electricidad con FNCE en el sector, en los casos en los cuales
resulte pertinente, incluyendo viviendas pertenecientes a los estratos 1,2y 3.

En ese sentido, se plantea la instalacion en aproximadamente 100.000 viviendas, de Sistemas Solares
Fotovoltaicos, SFV, durante la vigencia de este Plan, que puedan suministrar hasta 150 kWh/mes cada
uno. Lo anterior debera articularse con las politicas que, para tal fin, defina el MME y otras entidades con
injerencia en la materia.

2GIZ, 2012
®Actualmente existe un nimero significativo de subestaciones con transformadores que resultan sobredimensionados frente a las cargas que
atiende. Esta condicién representa pérdidas de energia en los sistemas de distribucion local.
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Conelpropdsitodealcanzar los objetivos planteados, se apoyara la aplicacidn de estandares nacionales
o internacionales de disefio y construccion de edificaciones sostenibles® y la guia de ahorro de agua 'y
energia publicada por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio - MVCT-, bajo la Resolucion 549 de
2015. Esta guia contempla medidas pasivas (asociadas al disefio) y activas (asociadas al equipamiento).

Por otra parte, derivado de analisis de estudios internacionales sobre el consumo en stand by de
equipos domésticos considerando consumos de referencia de televisores CRT y de plasma, hornos
microondas, decodificadores y otros equipos de amplio uso; se fija una meta de reduccion de consumo
de energia por este concepto en 1% de la demanda residencial.

Asi como para el sector terciario, el tema de mediciéon avanzada o inteligente también representa
un potencial de eficiencia energética para este sector, con los beneficios comentados en el aparte
mencionado [menores costos de energia®, facturacidn mas precisa y un mejor servicio al cliente).

Al respecto, se considera factible que a 2021 la instalacién masiva de este tipo de equipos en los
hogares colombianos represente un 4,7% de reduccion en el consumo de energia eléctrica de este sector.

Con respecto al uso del gas natural, en este sector se considera un mejor uso del energético por la
implementacion de buenas practicas por parte de los usuarios, asociadas al empleo regular de ollas
adecuadas al tamanfo del fogdn, de la tapa de los recipientes, y a moderar el fuego durante la coccion,
cerrar las valvulas una vez finalizada esta labor y prescindir del uso de pilotos. Con la consolidacion de
estas practicas, se espera alcanzar una disminucion en el consumo de alrededor del 3% a 2018, con
respecto al escenario base.

Una accién complementaria a la racionalizacién del uso del gas la constituye la evaluacion del uso de
estufas de induccion. Esta accion aun requiere andlisis en términos de factibilidad de instalacion, nivel
de aceptacion por parte de la poblacién y facilidad de acceso (compral en los diferentes segmentos de la
sociedad, pues ademas de considerar el costo del equipo, se debe adicionar el costo de la bateria de ollas
que resulta especificas para estos sistemas.

Para el sector rural, con la implementaciéon, en los proximos anos, de una norma que regule las
condiciones de desempefio de las estufas operadas con biomasa lefiosa (especificamente lefia y carbén
vegetal), se pretende que estas tecnologias de coccién incrementen su eficiencia como minimo hasta un
20%, es decir, que dupliquen la eficiencia de las tecnologias del escenario de referencia (linea base). Esto
permitird, al menos tedricamente, reducir en un 50% el consumo de lefia (o carbén vegetal] y por ende,
el consumo de energia térmica.

Asumiendo una meta de un millén de estufas en los proximos 15 afios, como se establece en el
documento oficial “Lineamientos para un programa nacional de estufas eficientes para coccién con lena”,
se estima que cada ano se ahorraria 2,9 ton de lefa por estufa implementada, lo que implica un ahorro
anual de energia de 0,043 TJ por cada unidad en operacion.

Si se considera un escenario ideal en donde cada afio entran en operacidon 65.000 estufas con el
referido nivel de eficiencia, se disminuiria el consumo de energia térmica en 2.795 TJ/afo. En la Tabla 44
se muestra un ejercicio de simulacién de la cantidad de energia ahorrada en un lapso de 15 afos.

3Ejemplos de ellos son LEED, EDGE, BREEAM.
#Debido a la reduccion de costos por lectura de medidores.
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Se puede observar que con el cumplimiento de la meta de masificacion de un milldn de estufas en un
periodo de 15 anos, se ahorrarian 41.925 TJ. En la Gréafica 37, se efectla una comparacién entre la cantidad
de energia consumida bajo el escenario de referencia (linea base) y la cantidad que se consumiria con la
implementacién de un programa nacional de estufas eficientes.

Tabla 44. Ahorro de energia por la implementacion de estufas eficientes en el sector rural

AHORRO DE ENERGIA
ACUMULADA (TJ)

1 2.795
2 5.590
3 8.385
4 11.180
5 13.975
6 16.770
7 19.565
8 22.360
9 25.155
10 27.950
1 30.745
12 33.540
13 36.335
14 39.130
15 41.925

Fuente: MADS, 2015
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Grafica 37. Consumo de energia por instalacién de 1 millén de estufas rurales eficientes
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Fuente: MADS, 2015

También para el sector rural se propone continuar la promocion del uso de GLP, al menos en las
dreas menos alejadas de los centros urbanos en las cuales la distribucién de este energético resulte
practica y economicamente viable.

Para efectos del presente Plan de Accidn, teniendo en cuenta que aun es necesario definir aspectos
financieros y detalles de la etapa de implementacion de las estufas mejoradas de lena, asi como de la
sostenibilidad de la distribucién del GLP rural, se considera una meta ahorro para estos usos de 8.385
TJ en el periodo.

La consolidacién de las medidas de eficiencia energética propuestas para el Sector Residencial se
muestra en la Tabla 45.
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Tabla 45. Medidas de eficiencia energética en el Sector Residencial

1 Sustitucion de equipos de refrigeracién doméstica 0,25% 0,04%
2 | Sustitucion de bombillas incandescentes y LFC por LED 0,30% 0,05%
Mejoramiento de eficiencia energética en edificaciones
- 3 [pinturas atérmicas, extractores eélicos y otros medios 0,47% 0,08%
o de acondicionamiento ambiental por medios naturales)
sy St}stl’gumon de duchas eléctricas por Sistemas Solares 0.02% 0.00%
Q Térmicos, SST
L
5 Implementacion de Sistemas Solares Fotovoltaicos, 0.16% 0.03%
SFV
b Implementaciéon de medidores inteligentes 1,80% 0,29%
7 Reduccién de consumo por Stand by 0,95% 0,15%
Subtotal 3,95% 0,63%
© -, . -
S| g Implementacion de estufas mejoradas de lena y uso de 0.69% 0.11%
- GLP
Subtotal 0,69% 0,11%
Total energia 4,65% 0,74%

Fuente: Elaboracion propia, 2016

2.7.Estrategias y acciones base para el cumplimiento de metas
sectoriales

e Nuevo Arreglo Institucional que se constituya en el enlace entre la
politicay el mercadoy especificamente con los usuarios finales en todos
los sectores.

e Creaciony operacion del Gestor de la Informacién de EE (GIEE].

e Fortalecimiento de la CIURE.
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¢ Nuevo arreglo institucional que se constituya en el enlace entre la politica y el mercado,
y especificamente con los usuarios finales en todos los sectores.

Entérminos institucionales, y tras la evaluacidon y selecciéon del esquema dptimo que permita articular
los esfuerzos en materia de eficiencia energética y lograr una efectiva implementacién de la politica,
se recomendd la conformaciéon de un nuevo esquema que incluya a un gestor de la informacion de EE,
unos agentes ejecutores, entre ellos comercializadores, Empresas de Servicios Energéticos —-ESE-y una
CIURE fortalecida con actores como el Ministerio de Transporte.

Esto, en el marco de la nueva normatividad que expedira el MME, que tiene como propdsito establecer
los lineamientos e instrumentos para promover el desarrollo de un mercado de eficiencia energética en
el pafs.

Grafica 38. Nuevo arreglo institucional de EE en Colombia

Nuevo Arreglo Institucional
Direccié Ministerio de Minasy Energia
Planeacion UPME - CIURE

UPME, Minasy Energia, Industria,
Coordinacién / Decision Transporte, Vivienda, Comercio,
Ambiente, Hacienda, CREG, DNP.

Gestor de Informacion de

|
I

Informacion

Eficencia Energética - GIEE

H Recursos publicosy privados

Comercializadores de

Financiacion

Ejecucion

energéticos

Capital Privado - Incentivos
ESCOS -

Fuente: UPME, Adaptado de la presentacion de la Politica, MME - 2016

La gestion de la informacion en este nuevo esquema, contemplard la recoleccion, centralizacion,
administracion y analisis, entre otras, de la informacién que exista en el pais sobre consumo y usos
de energia y potenciales de eficiencia energética por sector, con la finalidad de proponer medidas y
estrategias de eficiencia energética, técnica y econémicamente viables.
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De otra parte, los agentes ejecutores, comercializadores y Empresas de Servicios Energéticos,
ESE, prestardn servicios energéticos, técnicos y comerciales, que buscaradn optimizar y/o mejorar la
eficiencia energética por parte de los usuarios finales. Incluird entre otros, el disefio, estructuracion,
financiamiento, inversién, operacién, mantenimiento y control necesarios para lograr una mejora de la
eficiencia energética verificable y medible.

Esta alianza, estaria encargada de promover y desarrollar los proyectos en los sectores transporte,
industrial, terciario y residencial, y lograr que las politicas se materialicen en proyectos con resultados
concretos que tengan un efecto replicador.

Lo anterior, es importante para respaldar y legitimar los proyectos que se deriven de la alianza,
puesto que el éxito de éstos requiere una buena articulacidn entre la politica publica, con las posibilidades
e intereses de los sectores de consumo final.

Este esquema podréd estar apoyado por mecanismos institucionales en el ambito 1+D+i en donde
convergen el Estado, el sector productivo y la academia, con la creacion y fortalecimiento de mesas
de trabajo permanentes y redes de conocimiento. La experiencia con la mesa de trabajo en eficiencia
energética en la industria coordinada por la UPME y ANDI con la participacion de la Red de Conocimiento
en Eficiencia Energética, asi lo demuestran.

e Creaciony operacion del Gestor de la Informacion de EE (GIEE)

EL MME evaluara la creacion de un Gestor de la Informacion de EE, GIEE, y si se es el caso, establecerd
la metodologia de seleccidén y remuneracion del servicio que prestara el GIEE, teniendo en cuenta las
actividades y los requerimientos de recursos en sistemas, confidencialidad, herramientas analiticas, asi
como de la propuesta y gestion de politicas y medidas de eficiencia energética, definidas en la nueva
normatividad que expedird el MME para tal fin.

Serd una persona juridica que cumpla con los requerimientos técnicos y de experiencia, para prestar
el servicio de gestion de la informacion de eficiencia energética en Colombia.

La UPME definird el alcance de las actividades de la gestién de la informacion de eficiencia
energética establecidas en la nueva normatividad mencionada, asi como las condiciones, los criterios
y los pardmetros bajo los cuales deberan ejecutarse. Asi mismo, la UPME con base en parametros y
esquemas de monitoreo que defina para tal fin, deberd establecer las actividades para que el Gestor
apoye el seguimiento a los planes, politicas y medidas implementadas por el Gobierno Nacional en
materia de eficiencia energética, asi como a los planes de EE derivados de estos, que se suscriban y
aprueben con los diferentes agentes intervinientes en el mercado energético.

El Gestor propondréa a la UPME las estrategias, planes y medidas en materia de eficiencia energética
que considere técnica y econémicamente viables, para que la UPME, en el marco de las funciones
establecidas en el Decreto 1258 de 2013, lo considere como insumo a la hora de “disenar y establecer
los planes, programas y proyectos prioritarios relacionados con el ahorro, conservacion y uso eficiente de
la energia en todos los campos de la actividad econdmica y adelante las labores de difusidn necesarias y
el sequimiento y evaluacion de los planes, programas y proyectos relacionados con EE asi como evaluar la

conveniencia econémica, social y ambiental de su desarrollo”.
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Para asegurar su operatividad, se proponen cuatro etapas: ] Contratacion del GIEE en la cual se
realizaran los ajustes legales y normativos necesarios para establecerlo como una entidad privada que
pueda ser contratada por el Ministerio de Minas y Energia; Il) Consolidacién de la plataforma informatica,
recoleccion de la informacién y construccion de los vinculos administrativos y tecnoldgicos con los
distintos agentes, para contar con informacién actualizada y oportuna; I} Elaboracién y propuesta de
medidas costo efectivas y metas de EE, como insumo para que la UPME presente a la Ciure para su
aprobacidn (el primer paquete de medidas se esté estableciendo en el presente Plan de Accién Indicativa,
PAl,y las metas serdn voluntarias); y IV) Ejecucion a través de la concertacidn entre agentes intervinientes
en el mercado y los usuarios finales de la energia.

Con el esquema anterior, se espera la consolidacién de un mercado de eficiencia que involucra una
intervencion fuerte en los sectores de consumo

e Fortalecimiento de la CIURE

De forma complementaria, se debe fortalecer la Comision Intersectorial para el Uso Racional de
Energiay Fuentes no Convencionales de Energia (CIURE], creada a través del Decreto 3683 de 2003. Esta
Comision tiene por objeto asesorary apoyar al Ministro de Minas y Energia en la coordinacion de politicas
sobre uso racionaly eficiente de la energia y demas formas de energia no convencionales.

La UPME, encargada de la secretaria técnica, buscara vincular como miembro permanente al
Ministerio de Transporte y de otros ministerios, para implementar los proyectos identificados en los
sectores, los cuales tienen un gran potencial en términos de eficiencia energética.

e FEsquema e Instrumentos (técnico-legales) para la participacion de las
Empresas de Servicios Energéticos, ESE.

e Evaluacion de la creacion de Certificados de EE y de su metodologia de
valoracion y operacion en el mercado.

e Sistemas de Gestion de la Energia.

e Incentivos tributarios y no tributarios.

e (estidon y uso de recursos de Cooperacion Técnica Internacional - CTI,
reembolsable y no reembolsable.

e Lineas de crédito preferenciales para EE.

e Disefioy aplicacion del Fenoge.

e Protocolo Verde.

e Esquema e Instrumentos (técnico-legales) para la participacion de las Empresas de
Servicios Energéticos, ESE

Las ESE son personas juridicas cuyo objeto social corresponde a proporcionar servicios energéticos
segun se defina en la nueva normatividad que el MME, con el apoyo de UPME, expedira para tal fin. En
tal sentido, asumen los riesgos técnicos y econémicos asociados con proyectos de eficiencia energética,
y su remuneracion se basara, parcial o totalmente, en la obtencién de ahorros a partir de mejoras de
eficiencia energética y en el cumplimiento de los demas beneficios convenidos con los usuarios.
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Se deben establecer los mecanismos para el registro de las ESE ante el gestor de informacion de
eficiencia energética, o la entidad que el MME determine y serén avaladas por la UPME, quien determinara
los mecanismos y procedimientos para dicho registro.

Las ESE deben constituirse de acuerdo con las normas colombianas para prestar sus servicios y
deben presentar reportes periddicos de la informacion en la formay plazos que la UPME determine para
tal fin en desarrollo del nuevo mercado de EE.

Se definiran los instrumentos juridicos y financieros para su fortalecimiento. El financiamiento es
parte constitutiva del propio modelo de negocio ESE y en términos simplificados, en un contrato de
servicios energéticos la inversion asociada a los proyectos de mejora de la eficiencia energética puede ser
asumida por la ESE, por el cliente, en esquemas mixtos, o por terceras partes mediante la estructuracion
del financiamiento (Alfonso Blanco, Manlio Coviello - Estudio CEPAL/GIZ, 2015).

Para fomentar el desarrollo de una industria que aplique contratos de Ahorros Garantizados, se
deben desarrollar los instrumentos financieros que permitan establecer estas garantias [técnicas) de
ahorros, y que las mismas sean validas para su aplicacion contractual. Debe existir una oferta potencial
de instrumentos que actlen respaldando la accion de la ESE y responder ante el incumplimiento de los
ahorros estimados.

En ese sentido, las ESE pueden recurrir a fondos de reserva, fondos de garantia que brindan
certificados de fianza.

Como parte de los incentivos, las empresas de servicios energéticos registradas, podran obtener
certificados o incentivos de eficiencia energética, como producto de la ejecucion de actividades
contempladas en un plan de eficiencia energética.

¢ Evaluacion de la creacion de Certificados de EE y de su metodologia de valoracion y
operacion en el mercado

El universo de medidas de eficiencia energética estd determinado por el desarrollo tecnolégico de
los equipos que aprovechan las bondades de los energéticos para generar bienestar o producir bienes
y servicios, asi como por el buen uso que reciben estos equipos durante su operaciéon. Adicionalmente,
como parte de este universo, estan las medidas relacionadas con las readecuaciones arquitectonicas
y su relacion e impacto en la disminucion de carga térmica en su interior y el uso final de la energia a
través de sus equipos de mayor participacion en la edificacion.

La implementacion de estas medidas va mas alla del potencial técnico, e involucra, en el caso del
privado, de manera inevitable una evaluacién econdmica y financiera de los proyectos que pretenden
llevarlas a cabo; en donde la decision de inversion dependera del beneficio energético, de los ahorros
en costos de operacion, del tiempo de recuperacion de la inversion, de la tasa interna de retorno del
proyecto y VPN del proyecto.

No obstante, como bien lo ha demostrado la literatura internacional, la eficiencia energética presenta
claras, y no despreciables externalidades para la sociedad. A saber competitividad via menores costos
de los energéticos, aumentos en la productividad, disminucién de las necesidades de inversion en
infraestructura de produccion y distribucion de energéticos, y mejoras en la calidad del ambiente y la
salud, entre otros.
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En efecto, son estas externalidades las que justifican la intervencion estatal. Lo anterior, lleva a
aplicar para el caso de la eficiencia energética, el concepto de costo efectividad.

Desde el punto de vista econdémico, las medidas de eficiencia energética pueden clasificarse en tres
tipos: en el primer tipo estan aquellas medidas de eficiencia que, por sus potenciales de ahorro energético
en comparacion con sus costos, tienen cierre financiero y son atractivas para que sean ejecutadas por
los privados. En el segundo tipo de medidas, estan aquellas que no son atractivas econdmicamente para
el privado, pero una vez se incluyen las externalidades dentro de la evaluacion econdmica, se encuentra
una relacion beneficio-costo positiva para la sociedad. Es decir, en este tipo de medidas el usuario no
observa un beneficio concreto, pero la sociedad se beneficia en su conjunto.

Finalmente, en el tercer tipo estan aquellas que no son atractivas para el privado y la sociedad en
razén de los altos costos de implementacion.

Teniendo en cuenta la clasificacion de los tres tipos de medidas, la Politica Publica de Eficiencia
Energética propuesta por el Ministerio de Minas y Energia, estd evaluando de manera prioritaria,
la implementacion del segundo tipo de medidas, es decir, de las que en principio, no son atractivas
econémicamente para el privado pero una vez incluidas las externalidades, se encuentra una relacion
positiva para la sociedad, a través de un incentivo que tenga en cuenta la valoracién de las externalidades
que entrega determinada medida de eficiencia energética a la sociedad. Este incentivo se entregard al
usuario buscando que con él, se logre el cierre financiero de la medida de eficiencia energética que en la
valoracion privada no se lograba.

Al respecto, se debe definir una metodologia de valoracion de las externalidades de las medidas de
eficiencia energética, que permita optimizar el uso de los recursos publicos y asegurar el cumplimiento
de los objetivos del mecanismo.

e Sistemas de Gestion de la Energia

El Gobierno nacional promovera la adopcién del sistema de gestion de la energia, compatible con
la Norma Técnica Colombiana NTC/ISO 50.001, como medida para mejorar la eficiencia energética de
las instituciones publicas y privadas, con fines comerciales, industriales o de servicios. Los sistemas
de gestion de la energia recopilaran informacion detallada sobre el consumo energético y sobre la
mejora del desempefio energético, y reportaran dicha informacion al Gestor de Informacion de Eficiencia
Energética de acuerdo con la metodologia que establezca la UPME.

Se establecerd un Sistena Nacional de Certificacion de Técnicos en Implementacion de Sistemas de
Gestion de la Energia, que permita reconocer las competencias técnicas de los individuos que ofrezcan
los servicios de implementacidn. Asi mismo, se promovera la acreditacion por el Organismo Nacional
de Acreditacién de Colombia (ONAC), de instituciones nacionales o internacionales que cumplan con los
requisitos establecidos en la norma ISO 50.003 que seréd adoptada por Colombia.

Se definiran los incentivos econdmicos para garantizar las inversiones necesarias que resultaren del
diagnéstico realizado por cada institucion como producto de la aplicacion de un sistema de gestion de la
energia. Las medidas de EE identificadas pueden implicar modificaciones en la operacién (medidas de
bajo o nulo costo) o inversiones en procesos o tecnologias (medidas de inversién moderada o alta).
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De otra parte, se extenderda el programa nacional de formacion en sistemas de gestion integral de la
energia (SGIE] para garantizar que las organizaciones e individuos accedan a ella y puedan responder a
la demanda dentro del nuevo esquema de eficiencia energética en Colombia.

El sistema podria estar articulado a los departamentos de Gestion Ambiental creados por la Ley
1124 de 2007 y reglamentados por el Decreto 1299 de 2008, para que contemplen un mddulo de gestion
energética transversal, que permita hacer una gestion integral para incrementar la eficiencia energética
y aportar al compromiso del pais en términos de reduccidon de emisiones de GELI.

Lo anterior, permitira el desarrollo de instrumentos normativos, fiscales, de acceso al conocimiento
técnico y de gestion y de fortalecimiento de capacidades de la infraestructura del subsistema nacional
de calidad.

Grafica 39. Metodologia SGEn

Politica
Energética

Planeacion
Energética

Revision por la
Alta Direccion

Implementacion y
Operacion

Verificacion

Monitoreo,
/ medicion y analisis

Auditoria Interna
del SGE
Identificacion de

Fuente: ISO 50001 no-conformidades,

: i acciones preventivas
Ciclo de Deming ycorrpectivas

Fuente: UPME- ONUDI - 2016.
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¢ Incentivos tributarios y no tributarios.

Los incentivos tributarios para EE [exclusion de IVA y deduccién de renta liquida), se otorgan
actualmente bajo el mandato del Estatuto Tributario, ET, derivado de los articulos 158-2 (Renta Liquida,
RL - Porinversiones en controly mejoramiento del medio ambiente), 424-7 (exclusion de IVA para equipos
nacionales o importados); a partir de la reglamentacion de una excepcién contenida en los decretos
reglamentarios 2532 de 2001 (IVA) y 3172 de 2003 (RL), que mencionan que los equipos para proyectos de
eficiencia energética no serian objeto de los beneficios a menos que dichos proyectos correspondieran
al cumplimento de metas ambientales concertadas entre los ministerios de Ambiente y Minas y Energia.

Las metas ambientales se concertaron a través de la Resolucién 186 de 2012 y tienen vigencia hasta
diciembre de 2016. En este escenario, el ET establece que el “valor a deducir por este concepto, en ningln
caso podrd ser superior al veinte por ciento (20%) de la renta liquida del contribuyente, determinada
antes de restar el valor de la inversion.”

De otra parte, el articulo 11 de la Ley 1715 de 2014 planted un nuevo escenario para otorgar el beneficio
de deduccion de renta liquida a proyectos de gestion eficiente de la energia (eficiencia energética +
respuesta de la demandal, estableciendo que el “valor a deducir por este concepto, en ningin caso podré

sersuperior al 50% de la renta liquida del contribuyente, determinada antes de restar el valor de la inversién.”

Para actualizar los diferentes incentivos tributarios y no tributarios asociados a nuevas o existentes
medidas de eficiencia energética por sector, se propone evaluar las siguientes alternativas, sin que se
limiten a ellas:
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Tabla 46. Propuesta de medidas de eficiencia energética objeto de incentivos en el sector transporte

CATEGORIA | wEDDA_______________wcevtvo

Sustitucion de
combustibles

Adquisicion y uso publico o privado de
vehiculos con tecnologias limpias (hibrida,
100% eléctrica - incluida la bateria,
dedicada a gas natural o de hidrégeno).

Incentivos tributarios (exclusion de IVA'y
deduccién de renta liquida) y arancelarios
(exencion de arancel).

Instalacion y uso de estaciones de recarga
(lentay répida, publica o domiciliaria) para
vehiculos eléctricos e hibridos.

Incentivos tributarios (exclusion de IVA'y
deduccién de renta liquida) y arancelarios
(exencién de arancell.

Recarga de vehiculos 100% eléctricos e
hibridos enchufables.

Incentivos tributarios (exclusion de IVA'y
exencion de contribucion) para la electricidad
con destino a esta recarga.

Masificacion de combustibles mas limpios
(gas natural) en reemplazo de gasolinay
diésel oil.

Impuestos a los combustibles liquidos.

Eficienciaen la
infraestructura
del sistema

Cambio modal de transporte privado por
transporte publico de personas.

Cargos por congestion.

Cargos diferenciales en las matriculas.
Instalacion de peajes.

Cargos por contaminacion.

Zonas urbanas de baja o cero emisiones.

Cambio modal de reemplazo de
automoviles por bicicletas.

Cargos por congestion.

Cargos diferenciales en las matriculas.
Instalacion de peajes.

Zonas urbanas de baja o cero emisiones.

Cambio modal de reemplazo de
automoviles por caminatas.

Cargos por congestion.

Cargos diferenciales en las matriculas.
Instalacion de peajes.

Zonas urbanas de baja o cero emisiones.

Reemplazo de
flota

Medida de adquisicién y reemplazo de
la flota de carga: desintegracion de
camiones.

Reduccion en impuestos por recambio de
unidades (desintegracion) e impulso en la
financiacion de nuevos camiones.

Tecnologia

Vehiculos mejorados y sistemas de
informacidén a bordo de alta tecnologia.

Implementacion de estandares de eficiencia en
los vehiculos y etiquietado.

Fuente: UPME. Adaptado de Monitoreo y evaluacidn de la Politica de Eficiencia Energética en Colombia. Fundacion Bariloche, 2016.
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Tabla 47. Propuesta de medidas de eficiencia energéticaobjeto de incentivos en el sector industrial

CATEGORIA | MeoA______________cevvo

Mejora de la
productividad y
la eficiencia en
forma integral

Uso de motores eléctricos de eficiencia alta,
Premium o Super Premium.

Instalacion de variadores de velocidad para
motores eléctricos

Instalacion de calderas de recuperacion.
Instalacion de quemadores con control de
la relacion aire /combustible en equipos de
combustion.

Sustituciéon de sistemas de calor centralizado
por sistemas de calor descentralizado.
Instalacion de hornos eficientes.

Instalacion de calderas de biomasa.
Instalacion de sistemas de refrigeracion
eficiente.

Sistemas de iluminacion eficientes

Uso de Sistemas Solares Térmicos - SST

Incentivos tributarios (exclusion de IVA
y deduccién de renta liquida) por tipo de
equipo de uso final.

Acceso a certificados-Bonos de EE.

Régimen especial de amortizaciones.

Cogeneracion

Acceso a certificados-Bonos de EE.

Uso de medidores de energia bidireccionales
y equipos de submedicién (Tableros internos,
software, entre otros).

Incentivos tributarios (exclusion de IVA'y
deduccién de renta liquida).

Reposicion y mantenimiento de aislamiento
térmico

Incentivos tributarios (exclusion de IVA
y deduccion de renta liquida) por tipo de
equipo de uso final.

Programas de auditorias energéticas
voluntarias

Cofinanciacioén a través de Fenoge o de
cooperacion técnica internacional a grandes,
medias y pequenas industrias.

Financiamiento a tasas concesionales.

Financiamiento especifico a pequenosy
medianos industriales.

Incentivos tributarios (Deducciéon de renta
liquida) por tipo de equipo de uso final.

Gestion
eficiente de la
energia

Diseno e implementacién de SGEn

Acceso a mercado con certificados o bonos
de EE. Fenoge

Fuente: UPME. Adaptado de Monitoreo y evaluacidn de la Politica de Eficiencia Energética en Colombia. Fundacidn Bariloche, 2016.
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Tabla 48. Propuesta de medidas de eficiencia energética objeto de incentivos en el sector terciario

CATEGORIA L MDA L Nocentvo

Mejora de la productividad y la
eficiencia en forma integral

Uso de motores eléctricos de
eficiencia alta, Premium o Super
Premium.

Uso de aires acondicionados de alta
eficiencia.

Uso de pinturas atérmicas.

Uso de peliculas reflectivas en las
ventanas.

Uso de estrategias de
acondicionamiento ambiental por
medios naturales.

Sistemas de iluminacion eficientes
Uso de Sistemas Solares Térmicos
- SST

Uso de sistemas de alumbrado
publico con tecnologias LED.

Uso de sistemas de telegestion para
sistemas de alumbrado publico.

Incentivos tributarios (exclusion de
IVA'y deduccién de renta liquida) por
tipo de equipo de uso final.

Acceso a certificados-Bonos de EE.

Régimen especial de
amortizaciones.

Uso de medidores de energia
bidireccionales, de equipos de
submedicién e implementacién de
modernos sistemas de medicion
(avanzada o inteligente).

Incentivos tributarios (exclusion de
IVA'y deduccidn de renta liquida).

Construccion de edificaciones con
certificacién energética o ambiental
reconocida (LEED, EDGE, HQE, etc.)

Disminucion de pago de impuesto
predial durante los primeros 305
anos de funcionamiento.

Gestion eficiente de la energia

Disefno e implementacion de SGEN.

Acceso a mercado con certificados
o bonos de EE.

Mejoramiento de la eficiencia
energética en acueductos,
principalmente por la optimizacion
de los sistemas de fuerza motriz.

Fuente: UPME. Adaptado de Monitoreo y evaluacion de la Politica de Eficiencia Energética en Colombia. Fundacion Bariloche, 2016.
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Tabla 49. Propuesta de medidas de eficiencia energética objeto de incentivos en el sector residencial

CATEGORIAL ____wEDDA_______ | Ncentvo

Sustitucion de refrigeradores domésticos

de baja eficiencia por refrigeradores de alta
eficiencia - estratos 1,2 y 3.

Uso de equipos de aire acondicionados de alta
eficiencia

Uso de motores eléctricos de eficiencia alta,
premium o slper premium.

Uso de estufas de induccion y de sus baterias
de cocina asociadas

Uso de pinturas atérmicas.

Uso de extractores edlicos.

Uso de peliculas reflectivas en las ventanas.
Uso de estrategias de acondicionamiento
ambiental por medios naturales.

Incentivos tributarios (exclusién de IVA'y
deduccion de renta liquida, esta Ultima cuando
aplique) por tipo de equipo de uso final.

Acceso a certificados-Bonos-incentivos
econémicos de EE.

Régimen especial de amortizaciones.

Mejora de Uso de sistemas fotovoltaicos residenciales
la eficiencia | Uso de Sistemas Solares Térmicos - SST.
en forma Partes metalicas de las estufas mejoradas de
integral lefia.
Sistemas de coccion con GLP para uso rural.
Sistemas de iluminacion eficientes
Uso de medidores de energia bidireccionales Incentivos tributarios (exclusion de IVA'y
e implementacion de sistemas modernos de deduccién de renta liquida, esta Ultima cuando
medicion (avanzada o inteligente). aplique).
Construccion de edificaciones con certificacion | Disminucion de pago de impuesto predial
energética o ambiental reconocida (LEED, durante los primeros 3 0 5 anos de
EDGE, HQE, etc.). funcionamiento.
Programa para VIS con criterios de eficiencia
energética, que incluya desde el disefo, el
método constructivo y el material, hasta los
equipos de uso final (dotacién] de la vivienda
Ge_s.tlon o ., Acceso a mercado con certificados o bonos de
eficiente de Diseno e implementaciéon de SGEn. EE
la energia ’

Fuente: UPME. Adaptado de Monitoreo y evaluacidn de la Politica de Eficiencia Energética en Colombia. Fundacién Bariloche, 2016.

Adicional a lo contenido en las tablas referidas a incentivos para los sectores transporte, industria,
terciario y residencial, se evaluard la pertinencia de incluir equipamiento o servicios para las operaciones
que se surtan desde la oferta de energia.

Se definird un esquema de evaluacién y seguimiento al impacto de la aplicacion de los incentivos
tributarios de comun acuerdo entre la UPME y la ANLA. Se propondran las herramientas que permitan
entre otras, la automatizacidn de los flujos de informacion y de la emision de los conceptos dependiendo
delrol de cada uno de los actores involucrados. En ese marco, se evaluardn mecanismos para que todos
los proyectos que se presenten a incentivos, puedan presentar informes de operaciéon como parte del
seguimiento del impacto de su aplicacién.
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Se deberd establecer un mecanismo de actualizaciéon de los elementos, maquinaria y equipos objetos
de los beneficios (tributarios y no tributarios) que sea sometido cuando asi lo determine el MME, a la
Ciure de manera que se brinde el espacio y la oportunidad para la evaluacién de nuevas tecnologias que
(con base en la informacién centralizada por el Gestor) contribuyan a la Eficiencia Energética.

e Gestionyuso de recursos de Cooperacion Técnica Internacional - CTl, reembolsable y no
reembolsable

La cooperacidn internacional es un mecanismo de apoyo a procesos de desarrollo mediante el aporte
de recursos técnicos y financieros entre gobiernos u organizaciones.

La cooperacion técnica se basa en la transferencia de conocimientos, habilidades y experiencias de
paises avanzados a paises beneficiarios con el propdsito de contribuir al fortalecimiento de capacidades,
al avance tecnoldgico y a la formacién de recursos humanos en este ultimo.

La cooperacion financiera puede ser reembolsable (préstamos con bajos intereses, periodos de
gracia y amplios plazos para el pago) o no reembolsable [préstamos que no exigen la devolucion de los
recursos).

Actualmente, Colombia cuenta con amplia experiencia en la gestion de recursos de CTI, tanto
reembolsables como no reembolsables. Dentro de los proyectos asociados a la captura de estos recursos,
ejecutados o en ejecucion, se destacan los siguientes:

*  Proyecto de etiquetado de equipos - GEF/PNUD/UPME [USD 2,5 millones).

e Proyecto de eficiencia energética en la industria colombiana - EEl - GEF/ONUDI/UPME (USD 2 millones).
e Proyecto de eficiencia energética en edificaciones - GEF/PNUD/UPME [USD 0,95 millones).

e PPF - Estructuracién técnica y financiera de proyectos de inversion (USD 0,5 millones).

e Programa de EE para San Andrés islas (CTF/BID/DNP/MME/UPME] (USD 10 millones).

Adicionalmente, el pais se encuentra en proceso de capturar recursos adicionales para la ejecucion
de los siguientes proyectos:

e Eficiencia Energética en Edificaciones, Fase II-GEF/PNUD/UPME (USD 2 millones): Este
proyecto incluye componentes orientados a fortalecer la normativa en la materia, generar
mayor capacidad técnica en el pais, mejorar la oferta financiera para los diferentes agentes
involucrados en el segmento y realizar pilotos de inversion con los cuales se demuestren
de manera practica las ventajas de implementar medidas de eficiencia energética en
edificaciones nuevas o existentes a fin de generar un efecto de replicacion a nivel nacional.
Actualmente, este proyecto se encuentra en fase de formulacién mediante preparacion de
PRODOC (documento del proyecto).

» Renovacion de Edificaciones Existentes - AFD/TERAO/UPME (USD 550mil): Este proyecto
cuenta con apoyo del Gobierno de Francia a través de su Agencia de Cooperacién Econémica
(AFD]y de la firma TERAO, aliada estratégica para la ejecucion. Se realizard en la ciudad de
Medellin, seleccionada previamente por el pais europeo, y constara de dos fases: la primera
orientada a realizar auditorias energéticas en entidades oficiales, y la segunda, enfocada
en la ejecucion de proyectos de renovacion energética para edificaciones seleccionadas del
grupo participante en la primera fase. La UPME sera la entidad encargada del desarrollo
técnico y se contard con socios como EPM, la Gobernacion de Antioquia y la Cdmara de
Comercio de Medellin.
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e Ciudades Energéticas - SECO/UPME: Este proyecto se desarrollard con el apoyo de la
Agencia Suiza de Cooperacién Econdémica - SECO. Su objetivo es identificar y ejecutar
proyectos demostrativos de eficiencia energética y uso de FNCE que permitan mejorar la
gestién de la energia en las regiones, con la consecuente reduccién de emisiones de GEI,
siguiendo un modelo de liderazgo local y participacién comunitaria. Este proyecto ya ha
surtido una primera fase de preidentificacion, producto de la cual, se han seleccionado las
ciudades de Monteria, Pastoy Fusagasuga como aquellas a ser intervenidas. El lider técnico
de este proyecto también sera la UPME.

e Lineas de crédito preferenciales para EE.

Basdndose en lecciones aprendidas, recientemente Bancoldex ha disefado lineas de crédito
especificas para el financiamiento de proyectos de eficiencia energética, como la linea de desarrollo
sostenible, la linea eficiencia energética y energias renovables, y la linea de eficiencia energética para
hoteles, clinicas y hospitales. Adicionalmente, para el ultimo caso, la linea se acompana de la labor de
actores estratégicos como expertos técnicos en la formulacién de proyectos, validadores y aseguradores
que cubren los riesgos para las partes, aclarando que la pdliza de seguros es opcional para quien solicite
los recursos de financiacion, por lo cual, la participacién de la aseguradora no siempre es activa.

Estas lineas cuentan con condiciones financieras diferenciadas de las condiciones de lineas de crédito
para otras inversiones.

De igual manera, Findeter ha disenado lineas de crédito especificas para EE como la orientada a
financiar la modernizacion de sistemas de alumbrado publico.

Durante los proximos afos, se espera fortalecer estos esquemas continuando con el apoyo desde el
sector energético, asi como contribuir a su difusién y aplicacidn por parte de los usuarios finales.

Por su parte, algunos bancos de primer piso también han disefado lineas de crédito especificas para
financiar inversiones en EE, agentes a los cuales también se les seguird brindando el apoyo técnico
necesario para facilitar la promocién de este tipo de productos.

e Disenoy aplicacion del Fenoge

El Fondo de Energias Renovables y Gestién Eficiente de la Energia - Fenoge fue creado por el rticulo
10 de la Ley 1715 de 2014, en el cual se determind, por un lado, que su objeto es el de “financiar programas
de FNCE y gestion eficiente de la energia”y, por otro, que los recursos que “nutran este Fondo podran ser
aportados por la Nacién, entidades publicas o privadas, asi como por organismos de caracter multilateral
e internacional”. Asimismo, se estipuld que “seréa reglamentado por el Ministerio de Minas y Energia y
administrado por una fiducia que seleccione el Ministerio de Minas y Energia para tal fin".

Como aportes de la Nacidn, se tienen previstos los derivados del Mercado de Energia Mayorista, de
acuerdo con lo indicado en el articulo 190 de la Ley 1753 de 2015, por medio de la cual se adoptd el Plan
Nacional de Desarrollo, y en el cual se dispuso un aporte para el fondo de $0,40 por cada KWh que se
trance en la bolsa de energia.
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Con base en lo anterior, entre otros elementos considerados, se redactd un proyecto de decreto,
a través del cual se aclara la naturaleza juridica del Fondo, se establecen los tipos de proyectos que
pueden ser financiados a través de este, y los mecanismos de asignacion de recursos para el efecto;
teniendo en cuenta, la determinacion de la politica publica en materia de expansion de cobertura (ver
Decreto 1623 de 2015), asi como los lineamientos en materia de eficiencia energética.

Ahora bien, vale la pena aclarar que el articulo 10 de la Ley 1715 de 2014 impuso varios retos en
materia de interpretacion juridica: I} Determiné que el Fenoge debe ser administrado por una fiducia, sin
establecer si dicha fiducia es publica o mercantil; Il] Dej6 abierta la posibilidad de que el Fenoge reciba
recursos de fuentes distintas al Presupuesto Publico Nacional, especificamente de parte de privados y
organismos de caracter multilateral, condicion sui generis en materia de fondos de naturaleza publica;
1) No se le cred ninguna fuente de ingresos y IV] Determind que sus recursos deben ir “entre otros”, a
financiar proyectos de eficiencia energética y a la promocion de fuentes no convencionales de energia
en zonas no interconectadas, dejando abierta la puerta para otro tipo de destinaciones que deben ser
definidas.

En tal sentido, el MME continua trabajando en su reglamentacion, con la Presidencia de la Republica
y el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, para asegurar que el objetivo del Fondo pueda ser cumplido
a cabalidad, teniendo en cuenta la normativa en materia presupuestal y contractual, entre otras.

En el proyecto de decreto se propone destinar estos recursos, entre otros, a programas y proyectos de
eficiencia energética dirigidos al sector residencial (estratos 1,2y 3) y a los sectores publico, comercial,
de servicios, industrial y de transporte, 0 a usuarios que ubicados en Zonas No Interconectadas.

Como parte de las medidas de EE incluidas, estén: i) Las buenas précticas operacionales; ii] El cambio
de equipos de uso final de energia y la aplicacion de tecnologias eficientes en sistemas y procesos de
produccion, iluminacion, fuerza motriz, aire acondicionado, refrigeracion, combustion, generacion de
caloryvapor, entre otros, incluyendo la disposicién final de equipos sustituidos; iii) Los Sistemas de Gestion
de la Energia, SGEn y las auditorias energéticas; iv] La implementacion de iniciativas para incentivar la
respuesta de la demanda; v) La adecuacion de instalaciones internas; vi] El disefio e implementacion de
adecuaciones arquitecténicas y vii) La mejora en la eficiencia de los motores del parque automotor y/o

sustitucion gradual de energéticos utilizados en el sector transporte.

Asi mismo, estan contempladas acciones de investigacion y desarrollo tecnoldgico, como el apoyo a
la conformacién de centros de investigacion y desarrollo de eficiencia energética en entidades educativas
de todos los niveles, que permitan hacer transferencia y apoyar a los sectores en la identificacion e
implementacion de las oportunidades de eficiencia energética.

Finalmente, en el marco de la nueva estrategia para dinamizar el mercado de bienes y servicios de
eficiencia energética en el pais, se evaluara el apoyo del Fenoge a la creacidn de incentivos econémicos
ligado al cumplimiento de metas de eficiencia energética, EE, que establezca el Gobierno Nacional a
través del Ministerio de Minas y Energia y la UPME.

e Protocolo verde
Esta iniciativa, liderada por Asobancaria desde 2012, constituye un acuerdo entre el sector financiero

colombianoy el gobierno nacional con el propdsito de promover esquemas financieros que contribuyan a
mejorar la calidad de vida de la poblacién y al uso sostenible de los recursos naturales.
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En ese marco se adelanta la estructuracion de “Pilotos de innovacion Financiera” que permitan
consolidar los elementos mas funcionales y con base en ellos establecer, a futuro, modelos para
fortalecer la formulacion de la politica publica en la materia y concretar el disefio de instrumentos,
productos y servicios financieros que aporten a la referida sostenibilidad.

La ejecucidn de los pilotos incluye cinco etapas: i) anélisis de los sectores que pueden ser objeto de
aplicacién de los productosy servicios financieros a disefiar; i) desarrollo de un portafolio de mecanismos
y priorizacién de los mismos; iii] disefio de los pilotos de innovacién financiera propiamente dichos; iv)
implementacion y v] divulgacién de los resultados.

Adicionalmente, los pilotos deben cumplir los siguientes criterios: i) alineacion con las politicas
nacionales: ii) alineacién con las normas del sector financiero colombiano: iii) criterios técnicos: iv)
criterios de sostenibilidad del mecanismo y v) co-beneficios.

Teniendo en cuenta ese contexto, el presente Plan de Accidén apoya e incluye el desarrollo de los
estos pilotos orientados a hacer un uso eficiente de la energia y al uso de energia limpia en los sectores
industrial, residencial y terciario principalmente, promoviendo el suministro de informacién técnica,
colaborando con acciones de coordinacion entre las organizaciones publicas y privadas de ser necesario,
realizando la evaluacion de los esquemas propuestos y promocionando la aplicacién de los mecanismos
seleccionados.

e Aplicacion de la metodologia para incorporar la tematica de EE y FNCE
en la educacién formal -niveles preescolar, basico y escuela media-.

e Desarrollo de actividades de capacitacion en EE a nivel de formacién
técnica, de pregrado y posgrado.

e Actividades de difusion y estimulos a la EE.

e Aplicacion de la metodologia para incorporar la tematica de EE y FNCE en la educacion
formal - niveles preescolar, basico y escuela media.

Se desarrollaran pilotos de eficiencia energética y uso de FNCER en colegios publicos y privados,
dando inicio a la generacidn de capacidades en los centros educativos, para construir una cultura que
combine la incorporacion estructural de los conceptos de eficiencia energética y Fncer en sus proyectos
educativos (Intership Final Report on Proposed Energy Curriculum Guidelines for K-12 Schools in Colombia,
internship done with the Mining and Energy Planning Unit of Colombia, By Juan Pablo Aljure, noviembre
2009) con la infraestructura de edificaciones verdes o sostenibles. Colegios sostenibles, saludables y
conducentes al aprendizaje.

Los pilotos deben incluir un diagndstico ambiental y energético; un diagndstico curricular sobre
energia con prueba a pequena escala; un programa de capacitacién a docentes y estudiantes lideres
para las jornadas o talleres pedagodgicos demostrativos; una evaluacién de los resultados del piloto; unas
recomendaciones a los cambios de infraestructura y al curriculo de cada uno de los colegios escogidos
como pilotos, y una implementacién a gran escala, en casos seleccionados, de las recomendaciones de
infraestructura y del curriculo que quedaria establecido en cada colegio (UPME, Fundacién Educativa
Rochester, Bogota, Colombia, 2015).
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En el curriculo se proponen competencias sobre 1] Habitos sistémicos; ] Conceptos de energia y
ambiente; Ill] Fuentes energéticas, tecnologia y aplicaciones; y IV) Asuntos ambientales sobre energia,
cada tépico con su metodologia y aprendizajes esperados.

En relacién con la capacitacion de los docentes y estudiantes, se incluye un material educativo, con kit
y guias que contengan lecciones y proporcionen actividades que se puedan ejecutar en el aula escolar.

Los resultados esperados después de implementada esta propuesta en cada colegio incluyen: 1]
Reducir el consumo energético del colegio con relacion a su linea base; Il Mejorar considerablemente las
condiciones ambientales de las aulas y oficinas para reducir problemas de salud y aumentar el nivel de
aprendizaje (calidad de aire, temperatura ambiental, aislamiento acustico, iluminacién]; Ill) Aprovechar la
infraestructura energética para la ensefianza curricular sobre energia; V] Aumentar considerablemente
la comprension cientifica sobre energia por parte de los estudiantes y docentes del colegio; V) Establecer
lineamientos y estdndares curriculares sobre energia en el colegio; y VI) Dotar al colegio de implementos
didacticos para la experimentacion curricular sobre energia (Fundacion Educativa Rochester, Bogot3,
Colombia, 2016).

El fin ultimo es crear una cultura desde los jovenes hacia el uso eficiente y ético de la energia,
y generar infraestructuras escolares que promuevan y faciliten optimos niveles de aprendizaje y
salud”. (Fundacion Educativa Rochester, Bogotd, Colombia, 2016).

Se disefarad un mecanismo que incluya la metodologia con sus diferentes mddulos de aprendizajes,
y con interactividad para que las diferentes instituciones educativas se registren y lo usen para sus
propositos, adaptandolo a cada esquema o programa educativo mas apropiado. Lo anterior, articulado
con los instrumentos y mecanismos que defina el Ministerio de Educacion.

A nivel de educacién superior, se promovera el fortalecimiento de los programas que tengan relacion
con los temas de eficiencia energética principalmente a través de un esquema Empresa-Universidad-
Estado, de manera que dichos programas se alinien con las necesidades identificadas desde el gobierno,
potencialicen la participacion del sector privado y asi mismo permitan obtener mejores soluciones para
los usuarios finales en los diferentes sectores.

Dentro de ellos, se seguird trabajando en torno a los temas de gestion integral de la energia e
iluminacion y se incorporaran otros como refrigeracion, acondicionamiento térmico de espacios y en
general eficiencia energética en edificaciones, dando especial relevancia a aspectos de disefio, seleccion
de materiales y método constructivo.

Para alcanzar este objetivo, se tendrd en cuenta la participaciéon, ademas de organizaciones como
MME y UPME, de entidades como MADS, Minvivienda, DNP, IPSE, alcaldias, ONG, universidades y
empresas fabricantes y comercializadoras de productos.

Asimismo, se trabajara con Colciencias a través de las diferentes convocatorias que se estan realizando
respaldadas por el Ministerio de Educacidn, por ejemplo, la de “Colombia Cientifica”, que tiene dentro de
sus focos, el de Energia sostenible y busca fortalecer al pais en dos dmbitos: el primero, el pasaporte a la
ciencia que espera aumentar el nimero de investigadores en nivel de maestria y doctorados en temas de
pertinencia para el pais y el segundo, denominado ecosistema cientifico que le apunta a la consolidacion
de alianzas por medio de mega programas que den soluciones de pais, impulsando la sinergia entre
instituciones de educacion superior nacionales e internacionales, el sector productivo y el Estado.



® <
< Colony

MINMINAS QUI]HIB

A nivel tecnoldgico, el Ministerio de Minas y Energia con apoyo de la UPME, evaluard con el SENA,
la elaboracion de normas de competencia laboral en gestion integral de la energia, instalando una
capacidad en las regiones del pais y garantizando sostenibilidad en beneficio de la productividad y la
competitividad de las industrias.

Adicionalmente, en este marco se divulgaran y articularan las politicas nacionales y locales en
la materia desde los sectores energético, ambiental y de vivienda (Ley 697 de 2001, Ley 1715 de 2014,
resolucion 549 de 2015, propuesta Conpes de edificaciones sostenibles, politicas locales de construccién
sostenible como las planteadas ya por algunas ciudades)y los programas relacionados con la cooperacion
internacional (UPME-SECO sobre ciudades energéticas, UPME-AFD-TERAQ sobre renovacion energética
de edificaciones, GEF/PNUD/UPME sobre eficiencia energética en edificaciones, Findeter - BID ciudades
sostenibles, etc.).

e Desarrollo de actividades de capacitacion en EE a nivel de formacion técnica, de pregrado
y posgrado.

Como ejemplo de esta iniciativa, se puede mencionar lo realizado en el marco del Programa de
Gestion Integral de la Energia desarrollado entre 2009 y 2013 con la participacion de UPME, Colciencias,
el Grupo Endesa, EPM, la empresa E2 Energia Eficiente, la Universidad Nacionaly la red de universidades
con investigaciones en EE, en el cual se estructuraron cursos cortos (60 horas) y diplomados (120 horas)
en temas de gestion integral de la energia en la industria.

Actualmente, los diplomados contintan su dindmica propia en cada una de las universidades,
fortaleciendo la oferta laboral con profesionales altamente capacitados en la materia. En algunos
de estos centros educativos, producto de esta experiencia, se han fortalecido también programas de
pregrado y posgrado.

Lo anterior, demuestra las bondades de este mecanismo, por lo cual en el marco de la ejecucion
del Plan de Accidén se continuard esta actividad dentro de lo contemplado en el proyecto de cooperacion
técnica con la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial - Onudi como socio
estratégico.

De igual manera, el pais cuenta con posgrados en temas de iluminacion, los cuales han logrado ya
posicionarse y apoyar la aplicacion del Retilap tanto en los aspectos de iluminacién interior como en
alumbrado publico.

Teniendo en cuenta tales experiencias, se evaluara la posibilidad de estructurar esquemas similares
para dinamizar otras tematicas de alto impacto energético para el pais, como podria ser lo relacionado
con construccidn sostenible y otras a considerar.

De manera complementaria, se apoyara al SENA en la elaboracién de normas de competencia laboral
para los temas energéticos que sean de interés de las organizaciones y de las entidades con injerencia
en la materia.
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e Actividades de difusion y estimulos a la EE

Otro de los aspectos que contribuye a dar una mayor dindmica al mercado de EE lo constituye lo relacionado
con las labores de difusion que se llevan a cabo, tanto por las entidades publicas, como por el sector privado.
Dentro de ello se cuentan los innumerables eventos energéticos y ambientales organizados por MME,
UPME, MADS, MinTransporte, MinVivienda, corporaciones ambientales, gremios como ANDI (a través de
sus diferentes Camaras), Andesco, Cotelco, CAmaras de Comercio, Universidades, la CAmara Colombiana de
Energia y el Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, entre muchos otros.

En desarrollo del presente Plan de Accion, se continuard la realizacion de estos eventos con el
propdsito de difundir el avance de las diferentes accionesya convocar a todos los interesados a participar
la promocion de las medidas y en la ejecucion de los proyectos.

También se apoyara la estructuracion y ejecucion de campanas de sensibilizacion y difusion, a
nivel nacional y regional, que permitan incrementar la conciencia de toda la poblacidn en torno a los
beneficios energéticos, ambientales, econdmicos y sociales de la implementacion de medidas de EE, que
contribuyan a la seguridad energética en generaly a una mejor respuesta de toda la sociedad frente a la
posible ocurrencia de fenémenos climaticos que vulneren el sistema energético nacional.

Adicionalmente, se continuard y fortalecera la entrega del Premio a la Eficiencia Energética del cual
ya se han llevado a cabo dos versiones. Esta distincion, promovida por MME, UPME, Findeter y Andesco,
ha logrado visibilizar numerosos proyectos en diferentes &mbitos que aportan en mayor o menor medida
al mejoramiento de la EE y que, més alla de su impacto especifico en la organizacién en la cual se
llevan a cabo, permiten motivar a otros para replicar experiencias e incrementar los beneficios para las
empresas, la sociedad y el pais en general.

El Premio a la Eficiencia Energética aplica a las siguientes categorias:

e Categoria Empresas de Servicios Publicos y Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (1)
e Categoria Industria, comercio y servicios (1)

e (ategoria Entidades Publicas y Entes Territoriales (1)

e Categoria Academia (1)

e Categoria ONG, centros de investigacidn, y empresas de consultoria y servicios energéticos (1)

En las dos versiones llevadas a cabo hasta el momento (2015 y 2016) se han presentado proyectos
en temas de iluminacion, edificaciones sostenibles, alumbrado publico, gestién integral de la energia 'y
uso de FNCE para la operacion de sistemas de comunicacion, pequenas aplicaciones desde la demanda
(autogenereacién a pequena escalal y generacion de electricidad con biomasas.
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e Actualizacién de reglamentos técnicos.

e Etiquetado de eficiencia energética en otros equipos de uso final.

e Etiquetado de edificaciones.

e Etiquetado de vehiculos.

e Expedicidny aplicacién del reglamento y guia de calderas eficientes.
e Fortalecimiento del sistema de vigilancia y control de reglamentos.

e Actualizacion de reglamentos técnicos
RETIE

Como es sabido, desde 2005 el pafs cuenta con el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
- Retie, el cual ha permitido mejorar ostensiblemente la ejecucion de estas obras. A lo largo de sus
aplicacion, este reglamento ha tenido importantes actualizaciones. No obstante, dada la dindmica de los
temas de eficiencia energética en el pafs, sera necesario realizar nuevos analisis que a futuro pueden
implicar ajustes adicionales. Dentro de los temas a revisar, se propone:

e Analisis de la influencia de las nuevas tecnologias en el dimensionamiento de las instalaciones
eléctricas [cableado y protecciones, por efecto del uso de tecnologias cada vez més eficientes).

e Revision del dimensionamiento de los transformadores en las subestaciones de unidades
habitacionales y demas edificaciones como oficinas, establecimientos educativos, etc.

e Determinacidn de los requisitos técnicos para la instalacién de estaciones de recarga de vehiculos
eléctricos en unidades habitacionales y otras edificaciones como oficinas y establecimientos
educativos (numero de estaciones por edificacion teniendo en cuenta cantidad de poblacion
permanentey flotante, niveles de tensidn, calibre de conductores, proteccionesy demas requisitos
técnicos y actividades conexas como evaluacion de la conformidad, etc).

e Determinacion de los requisitos técnicos para instalar sistemas de autogeneracion y generacion
distribuida con tecnologia solar fotovoltaica en viviendas y demés edificaciones conectadas al SIN.

RETILAP

De igual manera, el pais cuenta desde 2009 con el Reglamento Técnico de Iluminacién y Alumbrado
Publico - Retilap, el cual contiene importantes exigencias en términos de eficiencia energética pero
deberd actualizarse para incluir, entre otros temas, lo correspondiente con la tecnologia LED para
aplicaciones de iluminacién general.

RETIQ

Tras la expedicion de la Resolucion 41012 de 2015 por parte del MME, mediante la cual entré en vigencia
el Reglamento Técnico de Etiquetado - RETIQ que obliga el porte de la etiqueta energética en equipos de
uso final como neveras, congeladores, calentadores de agua, lavadoras, motores, equipos de coccion a
gas, aires acondicionados y balastos electromagnéticos, se concret6 parte del esfuerzo del Gobierno por
establecer un instrumento efectivo para promover tecnologias eficientes energéticamente.
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Por la implementacion del RETIQ se estima una reduccion en el consumo de energia, y por ende, una
reduccion en las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI], calculada en 1,3 millones de toneladas
de CO, equivalente al ano, cifra que corresponde a cerca del 2% del total de emisiones de emisiones del
sector energia de acuerdo con el Inventario Nacional de Emisiones, (Ingei).

o Etiquetado de eficiencia energética en otros equipos de uso final

En el futuro, el pais debe enfocar sus esfuerzos en la aplicacion del etiquetado a otros equipos de uso
final en los sectores industrial, terciario y residencial, asi como a edificaciones y vehiculos, y continuar
con el monitoreo del mercado para tomar medidas en cuanto a la evolucién de los niveles minimos y las
clases energéticas mas eficientes.

Considerando los estudios y caracterizaciones que determinan porcentajes de participacion de los
equipos de uso final en los diferentes sectores de consumo y tendencias, dentro de los nuevos equipos a
etiquetar se podrian analizar los televisores, ventiladores y equipos de computo.

Para la definicion de nuevos equipos objeto de reglamentos, se recomienda realizar una evaluacion
ex ante del impacto de la medida normativa, asi como la conformacion formal de un equipo técnico que
apoye las decisiones del MME en la materia y una propuesta de procedimiento que agilice la expedicion
de la reglamentacion si es el caso.

¢ Etiquetado de Edificaciones

Para el caso de las edificaciones se debe considerar el tipo de uso y las diferentes fases de su ciclo
de vida [disefo, construccion, usoy demoliciéon) dentro de las cuales a su vez tienen especial importancia
aspectos relacionados con el consumo de energia en la extraccién de materiales de cantera para la
fabricacién de materiales tradicionales como ladrillo y concreto o para la fabricacién de materiales
alternativos (madera pléstica, bloques de tierra comprimida, aglomerados, etc.), aprovechamiento de
iluminacionyventilacion naturales, equipamiento, uso de FNCE, entre otros. También debera distinguirse
lo relacionado con el etiquetado de edificaciones existentes.

o Etiquetado de Vehiculos

De otro lado, con respecto al etiquetado de vehiculos deberd tenerse en cuenta las caracteristicas
propias del pais en cuanto a geografia, alturas sobre el nivel del mar, tipos de clima, dindmicas en cada
uno de los segmentos del transporte (de pasajeros, de carga urbana e intermunicipal, individual, etc.),
variedad, disponibilidad y calidad de los combustibles o energéticos en general, necesidades y métodos
para la evaluacion y verificacion, entre otros.

¢ Reglamento y guia de calderas eficientes

Dado que estos equipos son de amplio uso en los sectores industrial y terciario, y que de acuerdo
con los estudios realizados, actualmente existe un alto potencial de mejoramiento de su eficiencia, se
propone avanzar en la formulacién, expedicion y aplicacion de un reglamento para tal fin. Este deberd
tener en cuenta los diferentes energéticos de alimentacion de los equipos y los aspectos que deban
articularse con otros sectores que tengan injerencia en la materia como MADS, MCIT, etc.
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¢ Fortalecimiento del sistema de vigilancia y control de reglamentos

Si bien el sistema de vigilancia y control de reglamentos se ha venido fortaleciendo durante los
Ultimos afos, es necesario adelantar gestiones adicionales para garantizar el real cumplimiento de las
normasy reglamentos en el pais. Para el efecto, se propone llevar a cabo nuevos estudios que involucren
la determinacion del estado del arte tanto a nivel nacional como internacional y que permitan formular
nuevos mecanismos o fortalecer los existentes.

Asi mismo se considera pertinente fortalecer los mecanismos de certificacion y evaluacion de la
conformidad promoviendo facilidades para los laboratorios y entes certificadores de manera que se
amplie la oferta en la materia, se favorezca la competencia y alcance mayor cobertura del mercado.

e Actualizacion de cddigos de construccion y reglamentos técnicos.

e Disefio e implementacion de Planes de Gestidn Eficiente de la Energia
en Entidades Publicas, PGEE-EP

e Actualizacion y consolidacién de una linea base de consumo de energia
y agua en edificaciones.

e Desarrollo de capacidades técnicas de las partes interesadas.

e Generacion de proyectos demostrativos en construccién que sirva
como referente de lo que se puede realizar en el pais (Colegio y sedes
administrativas de entidades regionales).

e Implementacion de medidas de eficiencia energética en viviendas de
estratos 1y 2.

e Transicion de la industria de la construccion y el mercado hacia el uso
de materiales de baja intensidad energética en su fabricacidon y mejores
propiedades constructivas.

e Impulso a Distritos Térmicos - DT.

e Diseno de incentivos para promover EE en Edificaciones y en viviendas
de interés social y prioritario, que incluya el envolvente y los equipos de
uso final eficientes.

e Actualizacion de codigos de construccion y reglamentos técnicos

Como se mencion6 en el apartado anterior, serd necesario actualizar varios de los reglamentos
existentesy elaborar algunos nuevos a fin de contribuir al mejoramiento de la eficiencia energética en las
edificaciones. Adicionalmente, serd necesario desarrollar lo pertinente para garantizar la incorporacion
de los sistemas modernos de medicién (avanzada o inteligente], dados los beneficios ya mencionados en
este Plan.
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e Diseno e implementacion de Planes de Gestion Eficiente de la Energia en Entidades
Publicas, PGEE-EP

Estas guias permitirdn a las entidades publicas conocer sus consumos de energia, establecer lineas
base, definirindicadores, identificary priorizar medidas, y formulary ejecutar planes tendientes a realizar
una gestidén permanente de tales consumos en un esquema de mejora continua articulando aspectos
organizacionales, técnicos y presupuestales. Estos documentos podran ser aplicados en entidades
establecidas en edificaciones existentes y asi mismo a entidades que se encuentren en proceso de
adquirir o construir sus inmuebles y equiparlos.

En relacion con ello, es necesario:

e Finalizar la reglamentacion de la Ley 1715 de 2014, principalmente en lo relacionado con la
estructuracion y funcionamiento del Fenoge, labor a cargo del MME.

e Revisar el Decreto 0845 de 2015 del MME.

e Elaboraruna guia para formular e implementar los PGEE-EP en Colombia como instrumento que
permita el mejoramiento continuo de su desempefio energético y facilite el cumplimiento de las
obligaciones contenidas en la Ley 1715 de 2014.

e Actualizacion y consolidacion de una linea base de consumo de energia y agua en
edificaciones.

Al respecto, se hace necesario evaluar la implementacion del Decreto 1285 de 2015 y Resolucion 549
de 2015 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio por medio de la cual se adoptd la guia para ahorro
de agua y energia. Para el efecto, se propone la ejecucién de pilotos en diversos municipios de manera
que se pueda comparar resultados teniendo en cuenta la influencia de los pisos térmicos. Ademas, se
promovera la realizacion de estudios que permitan generar referentes técnicos orientados a facilitar la
implementacion de las medidas tanto activas como pasivas indicadas en la guia.

Un aspecto fundamental a desarrollar en la materia es lo relacionado con los mecanismos de
verificacion de los ahorros pretendidos. Esta labor debera tener sinergias con las actividades de las
empresas de servicios publicos y con otras medidas propuestas en el presente Plan como los sistemas
de medicién moderna (avanzada o inteligente).

e Desarrollo de capacidades técnicas de las partes interesadas

Alafecha, hayeneldmbito colombianoalgunas primeras empresas e iniciativas, enfocadas en trabajar,
especificamente, temas de eficiencia energética en edificaciones. Sin embargo, aln se encuentran
barreras econdémicas y de mercado que relegan las inversiones en proyectos de mejora en eficiencia
energética en las edificaciones y si bien existen lineas de crédito orientadas a este tipo de soluciones, su
utilizacion estéa lejos de ser masiva por el desconocimiento técnico de las partes interesadas.

Se propone: 1] Mejorar el conocimiento en términos de eficiencia energética de los propietarios/
responsables del mantenimiento de los edificios a nivel publico y privado; Il) Mejorar el conocimiento del
sector financiero tanto publico como privado sobre el esquema de trabajo y financiacién para proyectos
de eficiencia energética en Colombia; Ill) Mejorar la representatividad estadistica de las lineas base de
consumo de energia por tipo de edificaciény clima.
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¢ Proyectos demostrativos

Se implantara un sistema de seleccion de empresas/entidades que participaran en el desarrollo de
proyectos demostrativos para entidades publicas y privadas. Las empresas/entidades seleccionadas
auditardn y estructuraran proyectos de eficiencia energética para los edificios publicos que les sean
asignados. Se instalara un sistema de monitoreo que permita seguir los consumos/ahorros y tendencias
en los edificios intervenidos.

¢ Plan de medicion y evaluacion

Se implantara un sistema de evaluacion y avance periédico del proyecto a nivel de gestidon. También se
implementara un plan de verificacion a largo plazo para la validacién de la operacion de las edificaciones
intervenidas, y se evaluara el proyecto al finalizar su desarrollo y se socializaran los resultados de su
evaluacion con el propdsito de recibir las retroalimentaciones del casoy realizar los ajustes que permitan
avanzar en la optimizacion de los resultados.

e Programa BEA (Building Energy Efficiency Accelerator)

El Programa BEA constituye una alianza publico-privada de ciudades, empresas y organizaciones que
propenden por reducir la huella urbana de la construccion al ano 2030 a través del mejoramiento de la
eficiencia energética en edificaciones y en linea con los compromisos adquiridos por diferentes paises en
la COP21y con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Este Programa es uno de los seis aceleradores de la iniciativa "Energia Sostenible para Todos” -
SE4ALL, de la Organizacién de las Naciones Unidas. Actualmente, esta iniciativa se ejecuta en 23 ciudades
alrededor del mundo, comenzando en Colombia en 2016 mediante el impuslo de la alcaldia de Bogota,
con apoyo del Consejo Colombiano de Construccion Sostenible y del World Resources Institute - WRI.

El Plan de Accion del PROURE considera la ejecucion de este Programa como una de las acciones
que sin duda contribuird a mejorar la eficiencia energética de las edificaciones, no solo en la capital
del pais sino en otras, debido a los efectos de divulgacion y replicacién. Por tal motivo, se promovera la
consolidacion de la informacidn técnica necesaria y se apoyara la ejecucion de acciones concretas asi
como la evaluacion y seguimiento de las mismas de modo que se cuente con los insumos adecuados
para la toma de decisiones en la materia.

La Ley 1715 de 2014 define la respuesta de la demanda -RD como “cambios en el consumo de energia
eléctrica por parte del consumidor, con respecto a un patréon usual de consumo, en respuesta a senales
de precios o incentivos disenados para inducir bajos consumos”.
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Con este mecanismo se buscan, entre otros beneficios, realizar un mejor aprovechamiento de la
infraestructura eléctrica existente en el pais reduciendo el pico de demanda de potencia y aliviando
restricciones en generacion y transmision. Lo anterior redunda, a su vez, en una mayor confiabilidad del
sistema. Para ello se considera estructurar senales tarifarias que motiven el desplazamiento de carga
por parte de los usuarios finales, incentivos para la desconexion voluntaria de carga, etc.

En ese contexto y de acuerdo con la informacion existente en el pais, serd necesario avanzar en
temas regulatorios (debido a la asignaciéon de nuevas funciones a agentes existentes como los
comercializadores o a la aparicion de nuevos actores en el mercado como los agregadores de demandal,
técnicos (principalmente infraestructura, requisitos de conexién, transmisién de datos, etc.), econémicos
sociales, entre otros, para impulsar el mecanismo en el pais.

Como aporte a la consecucidn de estos objetivos, el Plan de Accidn contribuird con la profundizacion
del modelamiento de las curvas de carga de equipos y sectores y el refinamiento de las lineas base
de consumo, mediante la articulacién de las acciones emprendidas por los diferentes sectores de la
demanda asi como el apoyo a la reglamentacion que actualmente tiene lugar desde el MME y la CREG.

De otro lado, como se ha mencionado en otros apartes de este documento, el tema de medicion
avanzada o inteligente también constituye una nueva oportunidad para el pais que sin duda contribuira al
mejoramiento de la eficiencia energética en muchos sectoresy etapas de la cadenay que guarda relacién
estrecha con la respuesta de la demanda. Este tema ha sido el principal objetivo a desarrollar en el marco
del convenio suscrito entre la UPME y Grupo de Investigacion Electrical Machines & Drives, EM&D de la
Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota, proyecto denominado “Definicion de Funcionalidades
de Medidores Inteligentes” que busca identificar las funcionalidades minimas con que deben contar los
medidores de manera que brinden beneficiosy satisfaccion a los usuariosy a las empresas distribuidoras.

Los resultados de este trabajo serén la base para proponer la ejecucion de proyectos piloto en sectores
especificos y consolidar los pasos a sequir de manera que se maximicen los impactos positivos en todo el
pais por el uso de este tipo de equipos.

De otra parte, es claro que a lo largo de los Ultimos afos el consumo mundial de energia se ha
incrementado de manera considerable debido, principalmente, al aumento de la poblacién y al
fortalecimiento de las actividades productivas, factor de desarrollo. Particularmente para la energia
eléctrica, el incremento de la demanda trae nuevos retos en términos de infraestructura y gestion debido
a avances tecnolégicos que satisfacen nuevas necesidades.

Dentro de ello, se cuenta la diversificacion de las matrices de generacion por una mayor participacion
de energias no convencionales, principalmente de caracter renovable; las opciones de movilidad eléctrica;
las operaciones de control y gestion; el internet de las cosas, etc. En ese contexto aparece el concepto
de Red Inteligente o Smart Grid.

Actualmente, existen proyectos desarrollados en numerosos paises de Europa y América que ya
muestran resultados importantes en esta tematica. En Colombia esta tendencia también cuenta con
algunas iniciativas impulsadas, en principio, por empresas de servicios publicos, la academia y los
gremios y, mas recientemente, por entidades como el MME, la UPME y MinTIC, con apoyo del BID,
organizacién que contribuyé a la elaboracién del documento denominado “Smart Grids Colombia 2030"
en el marco de una cooperacién técnica, financiada con recursos del gobierno coreano, que tuvo como
objetivo identificar las estrategias, estdndares y regulaciones méas apropiadas para llevar a cabo la
implementacién de las redes inteligentes en Colombia.
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Este trabajo incluyd la comparacion de tecnologias asociadas a RI, el anélisis de las experiencias
de algunos paises que ya han realizado implementaciones y la consolidacién de un anélisis nacional
de barreras y oportunidades para su desarrollo, la descripcion de las tecnologias méas aptas para ser
implementadas y los requerimientos para ello.

En tal sentido, la ejecucion del Plan de Accién buscara articularse con el mapa de ruta planteado
en el documento mencionado, particularmente realizando los estudios o analisis de los impactos en
la eficiencia energética, promoviendo la eliminacién de barreras para la implementacion de las redes
inteligentes en Colombia y proponiendo los mecanismos para realizar un adecuado seguimiento a las
acciones que se ejecuten en la materia. Dentro de ello, se trataran, principalmente, los temas asociados
a las funcionalidades de gestién de carga, tarificacion horaria, medida de generacion distribuida,
informacion al usuario y movilidad eléctrica.

2.9. Programas regionales - Implementacion del programa
de eficiencia energética en el Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina

Este programa se desarrollard con recursos de cooperacion técnica internacional provenientes de
Clean Technology Fund - CTF, canalizados a través del BID y serd la base para el desarrollo de programas
similares en otras ZNI.

El objetivo es implementar un programa de gestion de la demanda de electricidad en el Archipiélago,
para mejorar su sostenibilidad energética, econémica y ambiental, reduciendo las emisiones de GEI en
13.599 toneladas por ano.

El tiempo de ejecucion es de 10 afios. Durante este tiempo, seran desarrollados dos componentes:
el primero consiste en implementar un mecanismo de crédito, segln el tipo de cliente, para apoyar a
los usuarios del Archipiélago en la adquisicion de equipos energéticamente eficientes, y para el uso de
fuentes no convencionales de energia renovable.

El segundo, consiste en capacitar tanto a los usuarios como al personal técnico, acerca de los buenos
habitos para el uso racional de la energia eléctrica, y establecer medidas tendientes a garantizar la
disposicion final adecuada de los equipos que se remplacen con el programa.

La formulacion y desarrollo del programa se fundamentan en los diversos estudios realizados por la
UPME, los cuales muestran un potencial de eficiencia energética del 25% de la demanda eléctrica total
de este territorio. Los potenciales por tipo de medida se muestran en la Tabla 50.




MINMINAS ‘Ul]m

Unidad de Planeacion Minero Energética

Tabla 50. Potenciales de EE en SAl por tipo de medida

Potencial de

Medida eglb)
Implementacion de buenas practicas. 5% a 10%
Sustitucion de refrigeradores domésticos. 20% A 25%

Sustitucion de aires acondicionados en el sector

o, (0)
hotelero, comercial y oficial. Hasta 30%

Adecuaciones arquitecténicas y de instalaciones

eléctricas, y uso de FNCE. 10% a 15%

Fuente: CONPES 3855, 2016.
Se debe senalar que la materializacidn de este potencial depende del desarrollo de distintas medidas
que tienen diferentes costos de inversidn, operacidon y administracion y que, desde el punto de vista

economico y social, presentan periodos de retorno diferentes.

El ndmero de usuarios beneficiados se muestra en la Tabla 51.

Tabla 51. Namero de usuarios beneficiados del programa de EE en SAIl por segmento de consumo

Residencial
Comercial Hotelero Oficial
Estrato 1-3 Estrato 4-6
2016 239 5 16 2 4 266
2017 294 5 16 2 5 322
2018 1.095 24 66 8 17 1.210
2019 1.334 24 66 8 22 1.454
2020 1.596 24 66 8 26 1.720
2021 757 - - - 14 771
2022 649 - - - 12 661
2023 405 - - - 7 412
2024 262 - - - 5 267
2025 14 - - - 2 16
Total 6.745 82 230 28 114 7.199

Fuente: CONPES 3855, 2016.
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La proyeccion de los beneficios anuales derivados del programa se muestran en la Tabla 52.

Tabla 52. Proyeccién de los beneficios anuales derivados del programa

Beneficiarios | consimo (kWh) | subsigio (USD)” | | (tanetadas de GO -

2016 266 418.573 63.532 279

2017 322 1.302.599 199.037 868

2018 1.210 4.222.781 645.149 2.813
2019 1.454 7.688.469 1.179.813 5.122
2020 1.720 12.313.296 1.896.655 8.202
2021 771 13.551.290 2.102.688 9.027
2022 661 14.101.838 2.201.808 9.394
2023 412 14.445.326 2.263.649 9.623
2024 267 14.668.118 2.303.760 9.771
2025 16 14.765.124 2.321.225 9.836

Fuente: CONPES 3855, 2016

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 52, se estiman reducciones anuales en el
consumo de energia que comienzan en 418.000 kWh durante el primer afio de implementacion del
proyecto, hasta alcanzar reducciones anuales de 14,7 millones kWh en 2025, con la consecuente reduccion
de emisiones de GEI. Similarmente, se estima que para 2025 el Gobierno Nacional puede llegar a ahorrar
cerca de USD 2,3 millones anuales, por concepto de subsidios. Las tecnologias a instalar se muestran
en la Tabla 53.

Tabla 53. Tecnologias a instalar en cada segmento

Estrato residencial

U DU Id 0 - - " 3 .
1-2 3 4 5-6

Refrigeracion v 4 4 v v v x
Aire
acondicionado x v v 4 v v v
Iluminacién v v 4 v v v v
Extractores
edlicos v 4 x x x x x
Sistemas solares
fotovoltaicos x x x x x v v

Fuente: CONPES 3855, 2016
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En el escenario nacional actual, las opciones de mejoramiento de la eficiencia energética para
la generacién de electricidad se centran en la optimizacion de las plantas térmicas a carbdn y gas,
incremento de los sistemas de auto y cogeneracion e implementacion de generacion distribuida con la
aparicion de micro redes que generaran cerca de los puntos de consumo.

En los dos Ultimos casos, las posibilidades parten de los lineamientos expuestos en la Ley 1715 de 2014
que menciona instrumentos especificos para promover su desarrollo.

3.1. Eficiencia energética en plantas térmicas de generacion de
electricidad

Un reto importante para Colombia en tecnologias mas eficientes para generacién termoeléctrica,
tiene que ver con aumentar la eficiencia de transformacion de las centrales y disminuir las emisiones
de CO, mediante la modernizacion de equipos y la posibilidad de optimizar, a largo plazo, el consumo
de combustibles fésiles, el uso de ciclos combinados con turbinas de gas y de vapor, y la utilizacion y
penetracién comercial generalizada de calderas con ciclos de vapor supercriticos y ultra-supercriticos.

En este ejercicio, se revisan las posibilidades de mejoramiento en la transformacion de la generacion
de energia eléctrica del parque térmico existente, y de lo proyectado como expansion de acuerdo con el
escenario 7 del Plan de Expansion Generacion 2015-2029. Estos mejoramientos obedecen a supuestos
de actualizacién tecnoldgica en las plantas existentes y, para el caso de las nuevas, el ingreso de plantas
con eficiencias superiores a las tecnologias convencionales.

La revision histérica del registro de proyectos eléctricos administrado por la UPME, evidencia el
interés de los promotores e inversionistas de instalar plantas con carbdny gas.

En Colombia existen 1017 MW instalados en centrales térmicas convencionales que operan a carbén.
En algunos proyectos se han emprendido procesos de renovacion tecnolégica o modernizacion de las
calderas, que consiste especialmente en la instalacién de sistemas de control e instrumentacion, y
montaje de precipitadores electrostaticos.

Igualmente, existen dos nuevas plantas de 329 MW que ingresaron al sistema y utilizan tecnologias
de lecho fluidizado.

Es importante mencionar que muchas de las plantas a carbdn llevan operando cerca de los 40 anos
(algunas ya superan los 50) aunque existen otras instaladas recientemente (2015).

En gas, existen instalados 3.454 MW: 1.127 MW (13 plantas) provenientes de centrales de ciclo simpley
2.327 MW (6 plantas] de ciclo combinado, sin contar con las plantas menores. En promedio estas plantas
llevan operando cerca de 20 afos aunque algunas ya superan los 36 anos de funcionamiento.

De acuerdo conloanterior, se estima necesaria una actualizacion del parque térmico paraincrementar
la eficiencia de las plantas mediante la optimizacion del uso del combustible y algunos cierres de ciclo en
la Costa Atlantica, posiblemente a partir de los afios 2018 y 2019.
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La Tabla 54 muestra que si se realizaran las actualizaciones propuestas, en un periodo de 15 anos se
ahorrarian 34.151 TJ, cifra que puede ser muy superior considerando que el analisis obedece a un despacho
del modelo SDDP, Programacion Dinamica Dual y Estocdstica, que tiene como objetivo minimizar los
costos de operacion del sistema y que a pesar que cuenta con la hidrologia histérica de mas de 30 afios,
para casos extremos como el fenémeno de EL Nifio, la generacidn térmica es notablemente importante.

Tabla 54. Ahorros producto de la generacién térmica®

AHORRO DE ENERGIA|  AHORRO DE ENERGIA
m e i ANUAL (TJ) ACUMULADA (TJ)

2016 120.441,82 120.441,82 0

2017 136.822,08 136.822,08 - 0

2018 143.976,18 141.110,91 2.865,27 2.865
2019 102.545,30 99.444,64 3.100,66 5.966
2020 83.935,07 81.990,87 1.944,20 7.910
2021 83.600,44 82.111,04 1.489,40 9.400
2022 66.712,37 65.628,46 1.083,91 10.483
2023 77.973.94 76.776,59 1.197,35 11.681
2024 95.064,37 93.470,93 1.593.44 13.274
2025 118.236,74 16.134,77 2.101,97 15.376
2026 146.438,89 143.631,47 2.807,42 18.184
2027 164.860,45 161.592,66 3.267,79 21.451
2028 190.791,01 186.947,00 3.844,01 25.295
2029 216.304,64 212.088,56 4.216,08 29.512
2030 238.728,42 234.088,72 4.639,70 34.151

Fuente: UPME, 2016

Con el propdsito de llevar a cabo las medidas propuestas sera necesario realizar los analisis técnico-
economicos detallados caso a caso y tener en cuenta los efectos de cara a los aspectos regulatorios.

A lo anterior, podria sumarse un potencial asociado a la implementacién de buenas practicas
y de Sistemas de Gestion Energética - SGEn seguin lo contenido en la familia de normas ISO 50.000
(particularmente la NTC/ISO 50.001) lo cual a su vez potencializa una mayor eficiencia energética de los
nuevos equipos.

33 Estas cifras estdn sujetas a revision y pueden variar dependiendo de los nuevos escenarios del plan de expansion de generacién de energia
eléctrica.
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En el afo 2014, la UPME , a través del Consorcio HART-RE, realizd un estudio sobre el inventario de
la capacidad instalada de autogeneracién y cogeneracidn en las areas interconectadas del pafs, para los
sectores petrdleo, industrial manufacturero, comercial y publico. A manera de resumen, los principales

resultados se muestran en la Tabla 55.

Tabla 55. Potencial instalado de auto y cogeneracién por segmento

Autogeneracion Cogeneracion : Total
“ [MW] [MW] Emergencia [MW] [MWI

Industria 234,0 596,7 136,4 967.1
Petréleo 955,0 95,0 4,3 1.054,3
Comercial/Publico 41 0,0 65,0 69,1
Total 1.1931 691,7 205,7 2.090,5

Fuente: UPME, 2015
Las principales conclusiones del estudio se listan a continuacion:

e |a capacidad total de autogeneracion y cogeneracion encontrada en los sectores estudiados
representa el 13% de la capacidad total del SIN%4. Esta cifra es significativa, maxime si se tiene en
cuenta que el estudio no cubrid sectores consumidores importantes como la mineria del carbény
la produccion y distribucién de agua potable, que se sabe poseen capacidades de autogeneracién
no despreciables.

e Las cifras de autogeneracion muestran la gran participacion del sector petréleo (con el 80%)
seguido de la industria manufacturera (con casi el 20% restante).

e De la informacion obtenida, se infiere una pobre participacion de las energias renovables no
convencionales en la autogeneracion de los sectores estudiados, las cuales alcanzan solo algo
més de 9MW. Sin embargo, esta cifra debe tomarse con reserva ya que el muestreo no estuvo
disenado para estimar este tipo de energias, con lo cual la cifra real podria ser superior.

e Solo se identificaron excedentes en los procesos de cogeneracidén del sector industrial con
77.3MW [cifra a diciembre de 2014). El sector petréleo (que posee autogeneraciony cogeneracion)
declaré no haber vendido excedentes y no estar interesado en hacerlo en el futuro. Y los sectores
de comercio y publico no reportaron poseer capacidad de autogeneracion ni de cogeneracion.

De otro lado, se estimd el potencial de autogeneracidén y cogeneraciéon para los siguientes 5 anos
después de la realizacién del estudio (2015 a 2019) en estos sectores.

%Para la estimacion del porcentaje de participacion se consideré la capacidad efectiva de generacion del SIN reportada por la UPME a diciembre 31
de 2013 (14.585 MW).
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Dicha valoracién se realizé a partir de: (i) Los planes y programas de algunas empresas y gremios,
y (i) Estimacién econométrica para el sector industrial basada en las expectativas de crecimiento de la
produccion y de la evolucién de los precios de la electricidad en el SIN y de los costos de autogenerary
cogenerar con diferentes combustibles (principalmente gas, carbdn y biomasa residual). Los potenciales
proyectados para el sector industrial (no incluye sector azucarero) se muestran en la Tabla 56:

Tabla 56. Potencial de cogeneracion

Capacidad en MW

e 0s | 209 |

Autogeneracion | 67,2 72,1 77.3 82,9 88,9

Cogeneracion 29,0 31,2 33,5 36,0 38,7

Fuente: UPME, 2014

De otra parte, los potenciales de autogeneracién y cogeneracion en los sectores petréleo, azucarero
y palmicultor al 2019 puede alcanzar los 2000 MW de capacidad.

La capacidad no despreciable de respaldo identificada en los sectores petrdleo industria, comercio
y publico es de 254,3 MW, cuyos costos de generacion son superiores a las tarifas de la red publica
en condiciones normales, podrian operar de manera continua y aportar del orden de 6 GWh/dia en
condiciones criticas del SIN [p. e., en periodos de sequias prolongadas cuando los costos del SIN sean
significativamente superiores a los de dichas plantas).

A este respecto, la CREG desarrolld el concepto de "Demanda Desconectable Voluntaria” como uno
de los anillos de seguridad de la confiabilidad del sistema de generacién. La UPME y CREG continuaran
trabajando en evaluar el costo beneficio de esta alternativa.

La Unidad contempla un crecimientoimportante de laenergia solaratravés de Sistemas Fotovoltaicos-
SFV (generacion distribuida), particularmente en aquellos centros urbanos con alta demanda industrial,
lo anterior a pesar de la reduccién progresiva de los costos de instalacion de esta tecnologia para plantas
mas grandes. Por esta razdn se seleccionan las cuatro (4) ciudades con mayor consumo de electricidad,
a saber, Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla
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3.3. Generacion Distribuida

Como se menciond anteriormente, las principales oportunidades para la generacién distribuida en
Colombia se derivan de lo contenido en la Ley 1715 de 2014, por cuanto estos sistemas aportaran a la
seguridad energética y a la diversificacion de la matriz de generacion de electricidad, reducirdn pérdidas
en los sistemas de distribucion en los cuales se conecten y representaran beneficios econdémicos a los
usuarios que pongan en marcha estas soluciones.

Con el propésito de impulsar el desarrollo de este segmento, se realizaran los estudios y analisis
técnicos necesarios para definir requisitos de disefo, instalacion, conexiony operacion de estos sistemas
asi como la determinacion de los nichos con mayor potencial. Lo anterior podra incluir el disefio y
ejecucion de proyectos piloto y la consecuente divulgacién de los resultados de los mismos.
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4.1. Nuevas tendencias energéticas

Enelmundohavenidotomando fuerza desde haceyaalgunosafos, eltérmino “transicion energética’®.
Algunos la definen como “un conjunto significativo de cambios en los patrones de uso de la energia
en una sociedad, afectando los recursos, los portadores, los equipos y los servicios energéticos”®.
Esta transicion, estd caracterizada por un cambio hacia energias renovables como principal medio de
produccion energética, reduciendo progresivamente la produccién con combustibles fdsiles y carbon
(PEN 2015).

La seguridad de la oferta energética y la diversificacion de la canasta son motivadores para el pais,
debido principalmente a aquellas corrientes que consideran que Colombia estd muy cerca de llegar al
pico de la produccion petrolera y estariamos préoximos a entrar en una fase declinante. El motivador
principal ha sido la preocupacién de los paises desarrollados por el cambio climatico y la produccidn de
diéxido de carbono (CO,), como aportante principal a la concentracion atmosférica de Gases de Efecto
Invernadero.

Adicionalmente, se ha buscado asi un cambio de la produccién centralizada y alejada de los puntos
de consumo, a una produccién o generacién distribuida, cercana a estos, y de tamano pequeno. Esto
implica que el nUmero de actores en el mercado aumentara considerablemente, encaminandose hacia
una democratizacion en la produccién energética.

Esta transicion se esta presentando también para el sector de transporte de cargay pasajeros (mayor
consumidor de energia del pais). Un modelo que favorece vehiculos individuales no es sostenible, debido
al alto consumo de energia per cépita y la necesidad de espacio vial. Las tendencias muestran un cambio
hacia vehiculos hibridos y eléctricos.

Diferentes analisis muestran la necesidad de cambiar hacia modos como el transporte masivo de
pasajeros, uso compartido del vehiculo privado y modos alternos como la bicicleta y la motocicleta.

La Unidn Europea® desarrollé un escenario de largo plazo, con horizonte hasta el afio 2050 sobre
el sector energético y de transporte. Los supuestos tecnoldgicos, incluyen aumentos de eficiencia
energética, incremento de energias renovables tanto centralizadas como descentralizadas, plantas de
carbon de casi cero o cero emisiones, captura y uso de COZ, generacién nuclear de 32y 4° generacion,
redes inteligentes, sistemas de transmisién avanzados, transporte de pasajeros y de carga hibridos y
eléctricos, y mejora en los motores convencionales.

Los resultados muestran mejoras sensibles de eficiencia, debidas a las politicas y directivas planteadas
en la Union Europea, las cuales son exhaustivas y comprenden todos los modos y usos finales, asi como
estrategias educativas. El resultado agregado en toda la cadena energética muestra mejoras de mas del
20% con respecto al ano 2007.

Bhttp://www3.weforum.org/docs/WEF_EN_EnergyVision_Report_2013.pdf,
http://www.gmfus.org/programs/climate-energy/energy-transition-forum/ http://www.energytransition.msu.edu/.
*Energy Transitions, Peter A. O'Connor, THE PARDEE PAPERS / No. 12/ November 2010, Boston University.

¥EU Energy, Transport and GHG Emissions. Trends to 2050. Reference Scenario 2013. European Commission.
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Sobre las energias renovables, se simularon las metas obligatorias establecidas para los paises
miembros. Se observan aumentos considerables en las participaciones de las renovables. En el sector
de electricidad, la participacién aumenta del 35% a 50%.

En el sector de calentamiento y enfriamiento, pasa del 21% al 27% y en el sector transporte del 10
al 14%. En total, se observa un crecimiento de la participacion de renovables del 21% al 29% en todo el
horizonte a 2050.

Sobre los pardmetros agregados, se observa que la combinacion de uso de renovables y medidas
de eficiencia resulta en una reduccién de la intensidad energética. Mientras que el PIB crece
monoténicamente, en todo el horizonte, el consumo de energia permanece practicamente constante,
y con tendencia a disminuir al final del periodo. La reduccion en la intensidad energética es de un poco
menos del 50% en el periodo 2010-2050.

El sector transporte es uno de los principales consumidores de energia en practicamente todas las
economias, por eso, los estimativos en este sector se vuelven entonces determinantes en el perfil de los
futuros sistemas energéticos.

La apuesta de acuerdo con un estudio realizado por Deloitte en conjunto con la Transportation
Research Board?®® a través de un foro con especialistas del sector en 2012, muestra tres frentes para
el desarrollo de los sistemas de transporte del futuro: I} Optimizacién del desemperio de las redes de
transporte; Il] Desarrollo de una visidn de red; y Ill) Disefo y desarrollo de nueva generacién de vehiculos y de
servicios de movilidad.

Los sistemas de transporte y de servicios de movilidad del futuro serdn entonces masivamente
conectados en redes con tecnologias de informacién y comunicaciéon, con tarificacién dindmica que
balancee la oferta y demanda de servicios; centrados en las necesidades y prioridades del usuario e
integrados en diferentes modos, es decir, multimodales y basados en nuevos esquemas de colaboracion
publico-privada.

La preocupacién por la sostenibilidad de los sistemas (en general] ha hecho que se presente un
entusiasmo renovado por la eficiencia energética en los discursos de politica a nivel mundial.

*Digital Age Transportation: The Future of Urban Mobility, Deloitte University Press.
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Escenario 1 (T1): Parte del escenario base, suponiendo un mayor consumo de gas natural
y energia eléctrica, en detrimento del uso de energéticos tradicionales y del carbén mineral.
Lo anterior, con el fin de buscar mayor eficiencia en los procesos industriales y de disminuir
emisiones de gases de efecto invernadero.

Escenario 2 (T2): Parte del escenario tecnoldgico 1, suponiendo la firma de un acuerdo de paz,
que conllevaria a un mayor crecimiento econdémico y a la aplicaciéon de politicas de impulso a las
Fuentes No Convencionales de Energia que podria verse reflejado en un mayor desarrollo rural,
aumentando la participacion de la biomasa en la matriz energética nacional. Ademas, se presenta
una mayor participacién de la electricidad y del GLP en detrimento del gas natural.

Escenario 3 (EE): Parte del escenario base, suponiendo metas de aumento de eficiencia en
procesos agricolas e industriales (25% a 2030 y 30% a 2050), asi como en procesos de coccion
y calentamiento de agua en el sector residencial. También se presenta penetracion de energia
solar (0,6%) y edlica (2%) en los procesos de transformacion.

Escenario 4 - Mundo Eléctrico (ME): Parte del escenario base, suponiendo que el energético
predominante seria la electricidad, por lo que se reemplaza como energético en todos aquellos
usos y sectores donde sea posible. Por ejemplo, en los sectores ACM e Industria, reemplazar
energéticos en calentamiento directoyen algunos casos fuerza motrizy en los sectores residencial
y de servicios, la electricidad reemplaza procesos de coccion y calentamiento de agua. También
se presenta penetracion de energia solar (0,5% a 2050) y edlica (1,7% a 2050) en los procesos de
transformacion.

Grafica 40. Evoluciéon demanda por energéticos sectores de consumo final (PJ)
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Fuente: Balance Energético Nacional (2010 - 2012) - UPME, 2014
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Grafica 41. Evolucién demanda de energéticos por procesos de transformacién (PJ)
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Fuente: Balance Energético Nacional (2010 - 2012) - UPME, 2014
De los resultados obtenidos se observa que:

e En el escenario T1 contempla una mayor participacion de electricidad, gas natural y GLP en
detrimento del carbdn mineral, suponiendo la utilizacién del mismo no contempla mitigacion
mediante nuevas tecnologias. Las tasas de crecimiento de la demanda de los energéticos estan
en funcion del crecimiento econdmico del sector. En el ano 2050 la demanda de energia en los
sectores de consumo final serd 2.362 TJ. Ademas, se presenta una disminucién en el uso del
diésel y de la gasolina con respecto al Escenario Base, como consecuencia de la aplicacion del
supuesto de aumento de eficiencia en el sector transporte.

e En el escenario T2 supone los mismos aumentos de eficiencia en transporte que el T1, pero a
diferencia de este, se le brinda una mayor participacion al carbdn en procesos de calentamiento
directo y generacion de vapor, a partir de tecnologias con menos emisiones. El aumento del uso
de carbon no solo se impulsa por el uso de tecnologias més limpias sino también por las grandes
cantidades de reservas con las que cuenta Colombia. En el afo 2050 la demanda de energia en
los sectores de consumo final serd 2.365 TJ.

e Enelescenario ME, supone que se reemplazan los energéticos fésiles y tradicionales por energia
eléctrica en los procesos en los que se pueda hacer dicho cambio. Por ejemplo, en el sector
transporte se supone que el energético utilizado por toda la flota se reemplaza por electricidad.
De la misma manera, en la industria se reemplazan aquellos procesos de calentamiento directo.
Por ultimo, para los hogares y el sector servicios se supone un cambio de politica hacia la
implementacion de estufas de induccién en reemplazo de las de lefa, carbdn, gas natural'y GLP.
En el ano 2050 la demanda de energia en los sectores de consumo final sera 1.682 TJ.
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En el escenario EE, se plantea que los procesos industriales tengan consumos energéticos hasta
30% mas eficientes que los actuales en procesos térmicos. En los sectores residencial y comercial
se buscan disminuciones en la demanda de energia mediante el cambio de equipamiento
eléctrico (iluminacion, refrigeracion, etc.). En el afio 2050 la demanda de energia en los sectores
de consumo final serd 1.897 TJ.

Para los procesos de transformacion, el energético de mayor participacién en 2050 para 3 de
los 4 escenarios alternativos es el petréleo (Escenarios: T1, T2 y EE]. Su consumo esté sujeto
a la cantidad de barriles que puedan procesar diariamente las refinerias de Barrancabermeja
y Cartagena. También se puede apreciar que los cambios en participacion de los diferentes
energéticos estan, en gran medida, sujetos a la generacidn de energia eléctrica, ya que la mayor
variacion se presenta en energéticos como el carboén y la hidroelectricidad. Por ejemplo, en el
escenario ME, en conjunto estos dos energéticos alcanzan un valor de casi 1.328 PJ para el afio
2050, como consecuencia de un consumo de mas de 1.600 PJ de electricidad en los sectores de
consumo final.
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ANEXO 1. ’
AVANCES EN EFICIENCIA ENERGETICA - PROURE 2010-2015

Existe un marco de politica a partir de la Ley 697 de 2001y de la expedicién de decretos reglamentarios,
entre ellos el que crea la Comisién Intersectorial para el Uso Racional y Eficiente de la Energia y Fuentes
no Convencionales (CIURE). Diez afios después, el Ministerio de Minas y Energia, MME, adopté mediante
resolucion 180919 de junio de 2010, EL Plan de Accidn Indicativo, PAI, 2010-2015 para desarrollar el PROURE,
con metas y acciones de eficiencia energética por sector de consumo prioritario; prorrogado mediante la
Resolucidon 41430 del 29 de diciembre del 2015.

ELPlan mencionado se articuld con el pasado Plan Nacional de Desarrollo, considerando cuatro frentes
estratégicos: 1] El autoabastecimiento energético y la sostenibilidad ambiental; I} La diversificacion
de la matriz energética; Ill) La articulacion de politicas de uso eficiente de energia con otras politicas
sectoriales, particularmente con la de transporte; y IV) El establecimiento de medidas para contribuir a
la conservacion del medio ambiente a través del uso de tecnologias eficientes energéticamente.

El PAI del PROURE contemplé 5 subprogramas estratégicos de caracter transversal (fortalecimiento
institucional, financiero e impulso al mercado, educacidén e innovacién y desarrollo tecnoldgico,
seguimiento y evaluacién y promocion a las FNCER] y 4 sectoriales de caracter prioritario: transporte,
industria, residencial y terciario.
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B. Programas Sectoriales

Gréfica 42. Estructura del Plan de Accién Indicativo 2010 — 2015 para desarrollar el PROURE

Resolucion 180919 de 2010
Plan de Accidn Indicativo 2010-1015 PROURE

SPE-1 Fortalecimiento institucional

SPE-2 Educacién, I+D+iy gestién de conocimiento

SPE-3 Estrategia financiera e impulso al mercado

SPE-4 Proteccién al consumidory derecho a la informacion

SPE-5 Gestidén y seguimiento de metas e indicadores

SPE-6 Promocién del uso de Fuentes No Convencionales de Energia

i

o Fuerza motriz Iluminacion »
lluminacion llumninacion Refrigeracion Reconversion
Refrigeracion Calderas Aire Tecnologia
Hornillas Combustion Acondicionado Modos de
Edificaciones Cogeneracién Edificaciones transporte
Gestion Alumbrado B,Uef‘as
energética Publico practicas
PYMES
Cadena de frio

Fuente: UPME, 2014

El sector transporte es el mayor consumidor de energia en el pais, en la actualidad representa el 44%
de la demanda energética nacional. Este sector se caracteriza por su alta dependencia de combustibles
fésiles, en particular de la gasolina y el diésel, cuya participacion es de 75% (Balance 2014).

Las ineficiencias identificadas por la UPME en el sector transporte, ademéas de la alta dependencia
de combustibles fésiles, estan ligadas al mantenimiento inapropiado de los vehiculos, la congestion
vehiculary el envejecimiento del parque automotor. Por lo anterior, los subprogramas para el sector de
transporte establecidos en el Plan Indicativo de Accién 2010-2015, PROURE contemplaron la reconversion
tecnoldgica del parque automotor, reducir el uso del vehiculo particular mediante la expansion de
sistemas de transporte masivo limpio y desarrollar campafas sobre buenas practicas de transporte.
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En el Plan Indicativo de Accién 2010-2015 PROURE, el potencial del ahorro que se alcanzaria mediante
la reconversion tecnoldgica de diésel a eléctrico de los sistemas de transporte publico colectivo (buses
articulados de Transmilenio y una fraccién de buses tradicionales) seria cercana al 05%. En el caso
del potencial de ahorro en el sector transporte considerando solamente mejoras en las practicas de
conduccioén de los buses y busetas a nivel nacional, se encontrd la posibilidad de reducir el consumo de
otros energéticos en un 1,06%.

La meta asociada a reconversion tecnoldgica del parque automotor, se calculd considerando la
sustitucion de vehiculos de los sistemas de transporte masivo de las ciudades de Bogota, Pereiray Cali,
que usan diésel, por vehiculos eléctricos. Para el efecto, se incluyeron tanto los buses articulados como
los alimentadores que hacian parte de los mencionados sistemas al momento de realizar el calculo. En
ese sentido, la meta hace referencia a la posibilidad de reemplazar dichos vehiculos, por cuanto el valor
numeérico representa la disminucion en la cantidad de diésel que usan los mismos.

La Tabla 57 muestra los datos considerados para cada uno de los sistemas contemplados:

Tabla 57. Sistemas de transporte masivo

i No. De Recorrido Consumo Consumo flota
P buses (Km/dia) (Gal/Km) (Barril/dia)
Troncal 1.080 260 0,16 1.045
Alimentadores 448 164, 0,10 179

Transmilenio

Recorrido Consumo Consumo flota

(Km/dia) (Gal/Km) (Barril/dia)

Troncal 51 190 0,16 36

Alimentadores 89 150 0,10 32

Recorrido Consumo Consumo flota

(Km/dia) (Gal/Km) (Barril/dia)

Troncal 77 190 0,16 54
Alimentadores 60 150 0,70 22
e TOTAL 3 SISTEMAS* (BPD) 1.368

Fuente: UPME, 2014
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Asi, los 1.368 Barriles por dia -BPD (equivalentes a 679 Tcal/afio¥) corresponden al 0,33% de la
demanda de otros energéticos [diferentes a electricidad), teniendo en cuenta que la base de célculo
corresponde a 205.496 Tcal para ese concepto en 2008.

De otro lado, la meta asociada a buenas practicas de conduccién fue tomada de una estimacion
realizada por la UPME en anos anteriores, que dio como resultado la posibilidad de ahorrar 3.977 BPD
(equivalentes a 1.972 Tcal/afo).

Para final de 2013 el sector industrial representé el 237% de la demanda final de energiay el 31% en el
consumo de energia eléctrica del pais. El consumo de este sector, se caracteriza por una alta utilizacion
de energia térmica, con participaciones del 35% y 28% del carbdn y el gas natural respectivamente. Los
mayores consumos energéticos estan asociados a los procesos de generacion de calor (34%), produccion
de vapor (24%), auto y cogeneracion (14%) y fuerza motriz (6%).

A partir del balance energético y de algunos estudios de caracterizacién, la UPME han estimado de
manera preliminar, los siguientes potenciales de EE por usos: I) Generacion de Calor 25%; I1) Produccidn
de Vapor 27%; y Il Fuerza motriz 28%.

En lo que al consumo de energia eléctrica se refiere, se estima un potencial de ahorro actual de 13.401
TJ, repartidos en medidas de eficiencia a ser logrados en aplicaciones de motores (58%), refrigeracion
(14%], iluminacién (6,3%) y otros usos (21,7%).

Lo anterior pone de manifiesto que es necesario desarrollar un esfuerzo en el sector, donde ademés
se ha identificado un potencial de ahorro por eficiencia energética del 25%, principalmente asociado al
uso del gas natural y de energia eléctrica.

Las mayores ineficiencias en la industria estadn asociadas a la obsolescencia tecnolégica de los
equipos térmicos y eléctricos (principalmente calderas y motores de baja eficiencial, a la prevalencia del
uso de calorindirecto en los procesos, y a la falta de implementacion de buenas practicas operacionales.

En el Plan de Accion Indicativo 2010-2015 del PROURE, para el sector industrial se establecié una meta
de reduccion de demanda de 3,43% en energia eléctrica y de 0,25% en otros energéticos. Cabe aclarar
que las metas definidas para este sector estuvieron limitadas por la escasa informacién de linea base.

Los subprogramas concebidos para lograr las metas de ahorro en el sector industrial estan
encaminados a promover, entre otros, proyectos que busquen: 1) optimizar el uso de la energia eléctrica
para fuerza motriz, I} optimizar el uso de calderas, Ill} optimizar los procesos de combustion, 1V
implementar una gestion integral del uso de la energia con énfasis en tecnologias limpias, y finalmente,
V] la cogeneracién y autogeneracion.

De la experiencia de algunas iniciativas, entre ellas, el Proyecto OPEN y del Programa de Gestion
Integralde la Energia; se ha encontrado que por buenas préacticas operacionales se lograria una reduccion
en el consumo de energia de entre 8y 15%; y por reconversion tecnolégica, hasta de un 30% en promedio.

¥Factor: 0,0013589 para convertir B/ano a Tcal/afio
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Este programa, ejecutado en 5 regiones del pais con el apoyo de 15 universidades, contribuy6 a
fortalecer la relacion Universidad-Empresa-Estado y mostrd un sinnimero de oportunidades para
el desarrollo de acciones de gestidn energética en la industria, con lo cual se espera un incremento
progresivo en la productividad y competitividad de este sector.

Los principales resultados del programa, incluyen 245 gestores energéticos avanzados certificados;
199 lideres energéticos certificados; 138 auditores internos de la norma NTC ISO 50001 certificados;
formacién de docentes en el drea SGIE en las 15 universidades co-ejecutoras, implementacion de lineas de
investigaciony especializaciones en la materia en las universidades participantes; 45 empresas del sector
industrial pre-caracterizadas y 13 caracterizadas energéticamente, y 456 empresarios sensibilizados
mediante la realizacién de seminarios en Bogota, Medellin, Barranquilla, Cali y Bucaramanga.

El sector residencial representd aproximadamente el 20% del consumo final de energia en el pais
en 2012. Los energéticos con los que se satisface la demanda de este sector son mayoritariamente,
la energia eléctrica que cubre cerca de 38% del total y gas natural que representa alrededor de un
18%.4(UPME, 2015).

Las tres mayores fuentes de ineficiencia que se han identificado en el consumo de energia del sector
residencial son, en primer lugar, el elevado uso de electricidad en refrigeracion, resultado de la tenencia
de equipos con altos consumos asociados a factores como la tecnologia empleada (la mayoria podria
clasificarse en rangos muy bajos de eficiencia energétical, la falta de mantenimiento, y la edad.

En segunda instancia, la persistencia del uso de bombillas incandescentes en algunas regiones y
finalmente, el alto consumo de energia térmica para la coccidon y el calentamiento de agua.

En el Plan de Accidn Indicativo 2010-2015 PROURE, se identifico al sector residencial como el de mayor
potencial de ahorro de energia con un 10,6% y se fij6 una meta de reduccion de 8,66% en la demanda de
energia eléctrica y de 0,55% en otros energéticos para 2015.

Para cumplir dicha meta, se disefiaron cinco subprogramas de accién para este sector, los cuales
correspondenalasacciones que seidentificaron como las que tendrian los menores costos de abatimiento.
El primero consiste en la sustitucion de 32 millones bombillas ineficientes que supondrian un ahorro
de 2.200 GWh/afo (3,45%). El sequndo, estd encaminado a la sustitucion de 2 millones de equipos de
refrigeracion, principalmente en los estratos 1, 2 'y 3, que equivaldria a un ahorro de aproximadamente
2.400 GWh/afo y tendria un costo cercano a 770 millones de délares.

De lo anterior, después de una evaluacién preliminar del avance del PROURE realizada por UPME en
2014, se pudo determinar que se dio cumplimiento en un 2,716% de la meta por iluminacidn entre 2008 y 2012
y del 1,17% de la meta por refrigeracion entre 2008 y 2012.

Con respecto a la sustitucion de las bombillas se estimé el recambio de 32 millones de unidades en
estratos 1,2y 3, considerando 8 millones de hogaresy 4 bombillas a sustituir en cada uno de ellos. La base
para este calculo la constituyd el estudio de caracterizacion energética del sector residencial realizado
por la UPME en 2006, en el cual se indicaba que existian en promedio 6 bombillas incandescentes por
hogar: 3 de 100 Wy 3 de 60 W. Con el animo de implementar la medida gradualmente, se supuso la
sustitucion de las 3 de 100 Wy 1 de 60 W.

“0tros energéticos de amplio uso en el sector residencial son GLP y lefa, el primero tanto a nivel urbano como ruraly la sequnda mayoritariamente
en el sector rural asociada a coccién.
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Adicionalmente, se tuvo en cuenta los resultados arrojados por el estudio de caracterizacion técnica de
las bombillas realizado por la Unidad en 2007, en el cual, mediante pruebas de laboratorio, se determiné
que una bombilla incandescente de 100 W equivale a una fluorescente compacta de 26 W y que una
incandescente de 60 W equivale a una fluorescente compacta de 16 W.

Bajo estas consideraciones, se concluyé que al llevar a cabo la sustitucion, al afio 2015 el pais
podria alcanzar una demanda de electricidad menor a la proyectada en una magnitud de 2.298 GWh,
correspondiente a 3,45%*'.

Las disposiciones normativas emanadas del Ministerio de Minas y Energia, en el sentido de restringir
gradualmente el uso de las bombillas incandescentes, las jornadas de capacitacion en diversas ciudades
del pais, y el establecimiento de un programa nacional de posconsumo ordenado por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, han contribuido al avance en la ejecucién de la medida propuesta.

Prueba de lo anterior, son los resultados del estudio de caracterizacién energética desarrollado por
la UPME en 2012, en el cual, se evidencia una importante penetracion en los hogares de la tecnologia
fluorescente compacta y la consecuente reduccion en la tenencia de bombillas incandescentes.

A partir de ahi, se replanteé en su momento una meta en donde se estima que la sustitucion se
completaré al final del afno 2017, alcanzando una reduccién en la demanda de 1.835 GWh con respecto a
la demanda que hoy se tiene proyectada para ese afo (72.452 GWh] la cual equivale al 2,53%.

Deahienadelante, lademandadeelectricidad poriluminaciénenelsectorresidencial, seincrementara
pero a una tasa menor por el uso de tecnologias mas eficientes. Asi, el efecto de la sustitucion, para el

ano 2020, por ejemplo, implicard una reduccion del 1,27% con respecto a la situacién actual.

Tabla 58. Sustitucion de sistemas de iluminacién

| Horizonte | Medida | Meta

~ Sustituir 32 millones de bombillas o
2010 - 2015 ineficientes. Estratos 1,2y 3. 3.43%
2014 - 2020 _Susf[|FU|r 38 millones de bombillas 127%

ineficientes.

Fuente: UPME, 2014

Con respecto a las acciones encaminadas a sustituir equipos de refrigeracion domeéstica, bajo
consideraciones similares a las ya expuestas, se calculé un potencial de eficiencia de 2.441 GWh al afho
2015, el cual equivalia al 3,65% de la demanda de electricidad proyectada a ese ano.

El estudio realizado recientemente, revela que a la fecha, el niUmero de equipos a sustituir esta
alrededor de 1 millén, con lo cual se lograria una reduccién cercana a 1.801 GWh a 2017, que representa
un 2,48% de la demanda nacional proyectada a ese ano.

“Al momento de elaborar el Plan de Accidn, la demanda nacional de electricidad proyectada al afo 2015 era de 66.906 GWh.
“2Se considera que la sustitucion de tales equipos terminaria en esta fecha.
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Tabla 59. Sustitucién de sistemas de refrigeracién

| Horizonte | Medida | Meta

2010 - 2015 SusAt|tU|r2AfmlAlonAe5A de equipos de 3.65%
refrigeracion ineficientes.

2014 — 2020 Susfutwﬂ'rlmlAlon de equipos de 2 48%
refrigeracion ineficientes.

Fuente: UPME, 2014

De otra parte, se ha considerado relevante trabajar en eficiencia energética en viviendas, de modo
que se contribuya notablemente al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes, con el uso
de materiales adecuados, un disefio arquitecténico que permita lograr un confort térmico y luminico
aprovechando los recursos naturales y el uso de electro y gasodomésticos mas eficientes, todo lo cual
permitird optimizar los consumos y reducir los costos energéticos para las familias.

Enesemarco, se formuld una propuesta metodoldgica de Reglamento Técnico de Eficiencia Energética
para Vivienda de Interés Social [VIS]. El documento fue compartido y estd en evaluacién por parte de los
ministerios de Minas y Energia; de Vivienda, Ciudad y Territorio, y de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

La metodologia desarrollada, considera una evaluacion conjunta entre el consumo de energia en
el ciclo de vida de la vivienda [disefio, construccién, uso y demolicidn/rehabilitacion] y el consumo de
energia asociado a los factores de confort que lo afectan (iluminacion, temperatura, renovacion del aire
y ruido).

Alineado con la propuesta anterior, se desarrolld una herramienta de célculo para estimar el consumo
de energia considerando el ciclo de vida de la vivienda y las condiciones de confort para quienes las
habitan, y un estudio que determind las propiedades fisicas y el consumo energético en la produccion
de materiales de uso convencional y no convencional utilizados en la construccion de edificaciones
colombianas, principalmente VIS.

Considerando la experiencia de otros paises en la materia, la APC - Colombia (Agencia Presidencial
de Cooperacion) en representacion de la UPME y el DNP, firmé un acuerdo con México y Alemania, para
promover un esquema que apoye la implementacién de eco tecnologias en las viviendas, basado en el
modelo de hipoteca verde desarrollado por el Infonavit (Instituto del Fondo Nacional de Vivienda para los
Trabajadores) de México.

El tercer subprograma, tuvo como objetivo invertir en capacitacidon e investigacion aplicada en
los temas de hornillas eficientes en el sector rural (Informe MADS - Patrimonio Natural]. Durante el
quinguenio, diferentes entidades del sector no gubernamental adelantaron proyectos enfocados al
desarrollo e investigacion en estufas eficientes. Entre estas entidades se destacan: la Fundacién Natura,
Patrimonio Natural y Mar Viva, que trabajaron en el desarrollo de nuevos modelos de estufas eficientes
que se ajustaran a las expectativas y necesidades de las comunidades rurales donde ejecutaban sus
proyectos.
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También resultan destacables las investigaciones adelantadas por diferentes instituciones
académicas sobre consumo de lefia asociados al uso de estufas tradicionales, y que han servido de base
para configurar un escenario de referencia que le permita al pais determinar cuél es el “estado del arte”
de este tema en el contexto nacional.

El potencial de los proyectos de estufas eficientes como estrategia para reducir las emisiones de GEI,
impulsé el desarrollo de un Programa de Actividades [PoA] de estufas para el mercado voluntario, el cual
ya fue aprobado y se espera que para 2017 se emitan los primeros VERs por las primeras 5.000 unidades
construidas en Antioquia y Santander.

Desde lo institucional, se conformo la Mesa Interinstitucional de Estufas Mejoradas, que desde 2013
relne a las diferentes entidades del orden gubernamentaly privado que trabajan diferentes aspectos del
tema de estufas eficientes en el pais. Resultados concretos de este espacio de interaccion han sido la
organizacion del Taller Internacional de Estufas Eficientes en 2014 y la elaboracién de los Lineamientos
para un Programa Nacional de Estufas Eficientes para Cocciéon en Lefa, publicados en 2015.

El cuarto, estuvo relacionado con los sistemas de arquitectura con conceptos de eficiencia energética.
Y finalmente, el objetivo del quinto subprograma era adelantar una consultoria para investigar la
posibilidad de la utilizacion de GLP en el sector rural y zonas marginales.

De acuerdo con el estudio de caracterizacion realizado por la UPME en el 2013, este sector tiene una
participacion cercana al 6% de la demanda energética en el pais. El 66,2% de esta demanda se abastece
con energia eléctrica, el 28,9% con gas naturaly el 4,8% con GLP.

Si bien, la alta concentracion en energia eléctrica es consecuencia de la naturaleza de las actividades
agrupadas en este sector, la UPME reconoce que parte de esta demanda puede ser explicada por la
sobreiluminacion de las grandes superficies comerciales y los crecientes requerimientos de energia
eléctrica para acondicionamiento de espacios y refrigeracion.

Las principales lineas a promover en los sectores comercial, publicoy de servicios, fueron: 1) Difusion,
promocion y aplicacion de tecnologias y buenas practicas en sistemas de iluminacion, refrigeracion y
aire acondicionado; 2) Disefo, construccién, reconversion energética y uso eficiente y sostenible en
edificaciones, y 3) Actualizacion o reconversion tecnoldgica del alumbrado publico, entre otros.

Como parte de las iniciativas de este sector, se desarrollaron 27 auditorias energéticas en sedes
administrativas de entidades publicas del orden nacional, regional y local (principalmente ministerios,
gobernaciones, alcaldias y corporaciones auténomas regionales), con el fin de obtener una comparacion
de su consumo energético e identificar y promover las oportunidades de mejora que aporten al uso
eficiente de la energia, que harian parte de sus planes de gestion eficiente exigidos por la ley 1715, y de
los demas departamentales, locales y ambientales, liderados por ellas.
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Lo anterior tendria un gran impacto, toda vez que se busca que este tipo de entidades promuevany
apoyen el tema a través de sus planes e iniciativas de desarrollo departamental y local.

Las auditorias estimaron un potencial de ahorro de este sub sector de alrededor de un 40% sobre la
linea base de consumo de electricidad. Este potencial, se encuentra distribuido en mejoras eniluminacion,
que puede estar entre el 8%y el 13%, optimizacién del aire acondicionado entre un 10% y 18% y ofimaticos
en un 5%. Adicionalmente, hay un potencial estimado por cuenta de readecuaciones arquitectdnicas de
entre un 10 a 15%.

De otra parte, en Colombia se han promovido proyectos con miras a certificarse en LEED (Leadership
in Energy & Environmental Design) en edificaciones en su gran mayoria de entidades privadas. El pais
cuenta con 24 certificados y 90 proyectos mas registrados, de los cuales 13 ya se encuentran pre-
certificados. Del total mencionado, el 48% corresponde a nuevas construcciones, 7% al mejoramiento
de construcciones existentes, 7% a centros de salud y colegios, y 38% a edificios de diferentes usos
comerciales. Bogotad y Medellin son las ciudades que cuentan con mayor nimero de proyectos LEED
(49% y 14% respectivamente).

Los ahorros en iluminacién, asociados a estos proyectos nuevos, se encuentran entre el 20% y hasta
47%, y en el uso por aire acondicionado desde 20% hasta 37% al utilizar ventilacion mixta. Colombia
cuenta en la actualidad con 147 profesionales certificados LEED.

Este componente incluyd: 1) El disefio y aplicacion de incentivos para eficiencia energética; Il) La
identificaciony gestion de recursos de cooperacion internacionales de donacion o créditos preferenciales,
y 1) El disefo y desarrollo de esquemas financieros, principalmente.

Uno de los instrumentos que ha contribuido a tomar decisiones de inversién en sistemas y equipos
eficientes en la industria y transporte, lo constituye el acceso a beneficios tributarios (exclusién de IVA
y deduccion de renta liquida), reglamentado a través de las Resoluciones 186 del MME y MADS, y 563 de
la UPME, ambas en el 2012, con el objeto de reducir el costo de capital necesario para llevar a cabo la
reconversién tecnoldgica.
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Almomento de la expedicion del presente documento, se han presentado 83 solicitudes, de las cuales
45 han obtenido concepto técnico favorable de la UPME y 33 han obtenido la certificacion expedida por
la ANLA, con un beneficio cercano a los $120.000 millones por concepto de exclusion de IVAy beneficios
potenciales superiores a los $80.000 millones por concepto de deduccién de renta liquida. La informacion
agregada se muestra en la Tabla 60.

Tabla 60. Conceptos técnicos favorables sobre solicitudes de incentivos tributarios por ejecucion de proyectos
de eficiencia energética y FNCE

Conceptos técnicos favorables

Linea de accidén

Solicitudes
recibidas

Conceptos
favorables
UPME

Certificados
ANLA

Inversion

(MCOP)

VA
otorgado
(MCOP)

Renta
otorgado
(MCOP)

Aporte a la
meta de
energia(%)

Emisiones
evitadas
(TONC 0,e/

ano)

Promover la
sustitucion de los
motores actuales
por motores de
alta eficiencia.

2.548,21

407,71

1,34%

9.809.45

Promover el
aprovechamiento
del calor residual
generado en

el proceso de
combustion.

24

136.253,59

3.136,62

63,14%

192.166,42

Promover la
utilizacion

de vehiculos
eléctricos e
hidridos en los
sistemas de
transporte masivo.

216.475,56

34.636,09

10,37%

33.506,00

Masificar sistemas
de transporte
limpio.

24

20

496.507,34

79.441,17

79.496,51

22,58%

72.932,23

Desarrollo

de proyectos
demostrativos en
FNCE SIN.

14

1.350,00

216,00

0,00%

0,13%

Desarrollo

de proyectos
demostrativos en
FNCE ZNI.

18.218,11

0,00%

0,00%

Caracterizacion
0 medicion de
potenciales de
FNCE.

534,99

8533

N/A

N/A

Total

83

43

24

871.887,80

117.922,92

79.496,51

UPME, Septiembre de 2016.

El subprograma mas beneficiado con los incentivos ha sido el de Modos de transporte, seguido por el
de Reconversién tecnoldgica del parque automotor, estos dos con proyectos concentrados especialmente
en Bogotd, Medellin, Cartagenay Palmira. Le siguen proyectos en la industria por recuperacion de calor
residual.
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La ley 1715 de 2014, en proceso de reglamentacién, también contiene beneficios para impulsar el
desarrollo de proyectos de gestion eficiente de la energia, FNCE, auto y cogeneracién que pueden ser
aplicados.

Uno de los objetivos del estudio Monitoreo y evaluacidn de la politica de eficiencia energética en Colombia,
realizado por la Fundacion Bariloche como parte del consorcio con el CTCN, para la UPME (2016), fue la
evaluacion de la efectividad de los incentivos tributarios en Transporte e Industria en el Plan de Accién
Indicativo 2010-2015.

Dicho estudio, concluyé que los mayores grados de éxito estaban en las lineas de promocion de la
utilizacion de vehiculos eléctricos e hibridos, masificar sistemas de transporte limpio, y la recuperacion
del calor residual.

Tomando en consideracion el grado de desarrollo industrialy de transporte en Colombia, dicho estudio
concluyd que el niUmero de solicitudes recibida fue bajo, en relacion con el tamafio de los sectores. Uno
de los principales motivos identificados para este bajo grado de reaccién a los incentivos por parte de los
agentes, radica en que la Resolucion 186 establecio lineas de accién muy acotadas y que muchas de las
acciones potenciales de eficiencia energética, particularmente en el caso del sector industrial, quedan
por fuera de estas lineas de accion.

Se observaron igualmente que factores relacionados con la complejidad del proceso y otras
condiciones del mercado energético nacional, por ejemplo, relacionado con el esquema tarifario [premia
la ineficiencia en el consumo de energético y no hay regulacién en tarifa diferenciada) han colaborado en
este bajo grado de alcance.

Uno de los escenarios para continuar con la aplicacion del incentivo tributario llevo a la prérroga del
actual, manteniendo el esquema vigente: Expedir un acto administrativo prorrogando, transitoriamente,
la aplicacion de las metas ambientales actuales contenidas en la Resolucion 186 de 2012, hasta que se
adopte un nuevo PROURE para el periodo 2015 - 2020. En ese sentido, se mantendria el esquema actual
(justificacion de la resolucion de aplazamiento de PROURE].

Otro de los mecanismos de dicha estrategia es la gestién de recursos de cooperacion técnica
internacional no reembolsable, dentro de los que se cuenta uno por valor de 2 millones USD provenientes
de GEF 5 a través de ONUDI para promover la gestion energética en el sector productivo nacional. A
través de este proyecto, gestionado con el apoyo del MADS, se espera vincular mas de 500 empresas en
todo el paisy fortalecer la capacidad técnica en la implementacion de SGE y en optimizacién de procesos,
mediante programas de formacién con universidades.

Asi mismo, por parte de la UPME, se ejecutan 2,5 millones USD de recursos GEF 4 con apoyo del
PNUD, que promueve la expedicidn y apoyara la implementacion del reglamento técnico de etiquetado
de eficiencia energética en equipos, a través del fortalecimiento de laboratorios, actualizaciéon de normas
técnicas, y capacitacion a distribuidores y usuarios finales.

En relacidn con los recursos de cooperaciéon no reembolsables, de lo asignado por la linea de Cambio
Climatico, CC del GEF 4, el 31% corresponde a proyectos de EE+ER orientados a eficiencia energética
en edificaciones, etiquetado de equipos eficientes de uso final y remociéon de barreras para promover la
participacion de las FNC-ER en Colombia.
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De otra parte, desde 2009 se viene trabajando con el BID en la gestidon de recursos del Clean Technology
Fund - CTF, orientados al transporte y eficiencia energética. De estos recursos, se gestionaron entre
el 2013 y 2015 US$10 millones del CTF (Clean Technology Fund] para adelantar el programa de EE
en el Archipiélago de San Andrés, y se ejecutaron alrededor de US$500.000 de Cooperacién Técnica
Internacional no reembolsable a través del BID.

En el sector de transporte, se espera invertir USD 40 millones en el programa de transporte urbano
sostenible para la ciudad de Bogotd, con lo cual se busca adelantar la decision de adoptar medios de
transporte bajos en generacion de carbono, como lo es el Sistema Integrado de Transporte Publico -SITP
e influenciar a otras ciudades del pais a adoptar un medio de transporte similar.

La Tabla 61 muestra los recursos asignados y en ejecucion para EE:

Tabla 61. Recursos de cooperacién internacional

Gestion de Recursos para EE VALOR TOTAL
(2009-2013) (MUS$) (MUS$) PROYECTO
EE ER

EE+ER

1. Recursos del CTF (Reembolsables)*

EE en hoteles, clinicas
1.1. Por ejecutar BID 32,26 10 éggisi{fe[fs[@drgag%s] 7;014

- 2020
1.2. Ejecutado por IFC 6,74
1. TOTAL RECURSOS CTF 39 10 49
2. Recursos GEF4 - Linea de CC (No
Reembolsables)
2.1, Ejecutado UPME [PNUD) : S Edificaciones / 2010
22 En ejecucion UPME (PNUD) 25 ggfu“be:jigge_'z%z’;pow
23 Ejecutado UPME (BID) : (mocin Baneres PR
2. TOTAL GEF4- Linea de CC 3.5 1 4,5
3. Otros Recursos (USAID - CCEP y IIC - BID- 15 Iniciatiyas de _EE sector
FOMIN) Industrial + Piloto SAI
3. TOTAL OTROS RECURSOS 1,5 1,5
TOTAL RECURSOS GESTIONADOS 44 11 55

Fuente: UPME - 2015.
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De otra parte, se cred y puso en marcha el "Mecanismo para la Promocién de Proyectos de Energia
Limpia - PPF por sus siglas en inglés]”; bajo el convenio de asociacion UPME-USAID, con aportes
cercanos a los USD500.000, se han estructurado 9 proyectos de eficiencia energética en la industria,
con un costo aproximado de COP$830 millones, que promoverian inversiones cercanas a COP$140.000
millones, con un potencial impacto energético superior a los 280 GWh/afio y de reduccion de emisiones de
GEl de 50.000 ton CO,c/afio. La Tabla 62 resume los proyectos aprobados en la primera fase de ejecucién
de este mecanismo.

Tabla 62. Proyectos PPF

Tipo de proyecto

Sector

Recursos
PPF

(MCOP)

Inversiones
potenciales
(MCOP)

Impacto
energético

Impacto
ambiental
(Ton CO,/
ano)

R iond L .
n reesCiéJBg[aCIOH € cator Metalurgico 52 890,00 950 ** 190
o
o | Cogeneracion Quimicos 151 98.400 224,910 * 30.740
o
g Cogeneracion (FNCE]) Papel 125 26.410 35.370 ** 16.400
o . . .
g [SF“,\S‘E'EU]C'O” combustibles Alimentos 50 920 4.760 ** 1.240
g Motores eléctricos Textil 15 3.050 7.600 ** 2.410
o
FNCE Solar fotovoltaica Comercial 20 3.050 780 * 250
FNCE Solar fotovoltaica Sgggpf?gzs 30 5.590 1410 * 450
Eeescié‘gg[ac'on de calor Metaldrgico 72 9.310 8.320 ** 2.640
515 147.620 284.100 54.320

* Energia eléctrica generada
** Eficiencia en otros energéticos

Fuente: UPME - 2016.

En el marco del memorando de entendimiento MME-UPME y ANDI y del Programa de Energia Limpia
para Colombia - CCEP, por sus siglas en inglés, financiado por USAID, se han definido y estructurado
proyectos con la mediana y gran industria del pais. En el primer caso, el monto estimado del portafolio
de proyectos identificados con grandes industriales es superior a los 80,000 millones de pesos, de los
cuales, el 62% corresponden a proyectos de cogeneracion, el 23% a optimizacién en combustiony el 9%
a fuerza motriz.

En relacion con el disefio de créditos preferenciales y esquemas operativos que viabilicen proyectos
de EE, Bancoldex y el BID disefiaron el Programa de EE para hoteles, clinicas y hospitales, que parte
de la identificacion de actores y caracterizacion de consumo de los sectores objetivo, con el apoyo del
Ministerio de Comercio, y Cotelco para el caso de hoteles.
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La caracterizacion determind los potenciales de ahorro y la tecnologia de los equipos disponibles en
el mercado. Se estimaron inversiones por USD 13,68 millones para el sector hotelero, y USD 6,31 millones
para el sector de hospitales; para un total de inversion de 20 millones USD.

El Programa de crédito disefado por Bancoldex para este propdsito, establece entre otros, los
siguientes requisitos: 1] Validacién técnica del proyecto por parte de Icontec; Il) Verificaciéon del proyecto
en implementacion junto con la disposicion de los equipos a ser reemplazados; Ill] Reporte de ahorros
energéticos durante la vida del crédito y IV) Capacidad crediticia del cliente.

Asi mismo, para proyectos presentados en colaboracidon con las Empresas de Servicios Energéticos
(ESE), se debe contar con un contrato firmado entre la ESE y el cliente, y se puede optar por una péliza
de seguros que responda en caso de no cumplimiento de los ahorros estimados, la cual es pagada por la
ESE. Este programa de crédito entré en funcionamiento en junio de 2016.

Grafica 43. Esquema financiero para la linea de crédito dirigida a hoteles, clinicas y hospitales

COMPONENTES DEL MECANISMO FINANCIERO BANCOLDEX

Contrato de
desempeno
(Opcional)

Péliza de
seguro
(Opcional

Linea de
crédito
Bancoldex
EE

Validacién de

Validacion en etapa de
proyecto y puesta en
marcha

Pagado por Bancoldex

Mitigacion de emisiones de Gases Efecto Invernadero a través de la implementaciéon de medidas de eficiencia energética,
en los subsectores: hotelerfa y hospitalario HIDE

Fuente: BID-Bancoldex, 2013.

El Plan de Accion Indicativo 2010 - 2015 considerd esta estrategia como uno de los pilares
fundamentales para la consolidacién de una cultura en Eficiencia Energética, en todos los ambitos y

niveles del conocimiento.
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En tal sentido, la UPME con base en el aporte de la tesis de postgrado de Juan Pablo Aljure Ledn,
denominada “Lineamientos curriculares de Energia sugeridos para los cursos K-11 en Colombia”,
realizada en 2009; avanzé en la definicién de una metodologia para incorporar la temética en los niveles
preescolar, basico y escuela media de la educacion formal, alineada con las directrices vigentes del
sector educativo y que gira en torno a la actualizacion curricular, la formacion de los docentes y la
implementacién mediante el desarrollo de proyectos integrados cuyo eje sea la energia.

Posteriormente, la UPME con el apoyo de la Fundacién Educativa Rochester, desarrolld unos pilotos
para la aplicacion de dicha metodologia y realizd un taller pedagégico de eficiencia energética en un
colegio publico de la ciudad de Cartagena (Institucién Educativa Ambientalista) en el marco del WEC,
dando inicio a la generacién de capacidades en los centros educativos nacionales, para construir una
cultura que combine la incorporacion estructural de los conceptos de eficiencia energética y FNC-ER en
sus proyectos educativos, con la infraestructura de edificaciones verdes o sostenibles; en concordancia
con los tres ejes centrales de la politica de gobierno: equidad, paz y educacion.

El piloto incluyd un diagnéstico ambiental y de infraestructura energética; un diagndstico curricular
sobre energia; una capacitacién a estudiantes y docentes para la jornada pedagdgica, y unas
recomendaciones a los cambios de infraestructura y curriculo (UPME, Fundacién Educativa Rochester-
Jornada pedagdgicay estudio curriculary de infraestructura en colegio de Cartagena, noviembre de 2014,
Bogotéa, Colombial.

En el curriculo se propusieron competencias sobre I} Habitos sistémicos; Il) Conceptos de energia y
ambiente; Ill] Fuentes energéticas, tecnologia y aplicaciones; y IV] Asuntos ambientales sobre energia, y
cada tépico con su metodologia y aprendizajes esperados. La capacitacion de los docentes y estudiantes
incluyé material educativo, con kit y guias que proporcionaron, por ejemplo, lecciones y actividades de los
sistemas fotovoltaicos que se puedan instalar en el aula escolar.

Las recomendaciones a los cambios de la infraestructura y el equipamiento, estuvieron orientadas
a: 1) Instalacion de cortasoles exteriores para que ingrese luz pero de forma indirecta; I} Utilizacion
de pinturas térmicas y de bajos niveles de compuesto volatiles orgéanicos; Ill] Instalacién de aire
acondicionado central que renueve el aire al interior de las aulas y baje la temperatura a niveles 6ptimos
para el aprendizaje (19 a 22 grados CJ; IV) Correccién de puntos para mejorar los luxes y cambio de
luminarias e instalacion de sensores luminicos y de ocupacién para reducir consumos; V) Ajustes
acusticos a las aulas e insonorizacion de puertas para mitigar el nivel de ruido producido internamente
y el que ingresa de afuera.

Se sugirio, ademas, la instalacién de un arreglo fotovoltaico con inyeccién en linea con capacidad de

20 kW que cubrird aproximadamente el 40% de las cargas del colegio. Lo anterior, podria representar
mas del 25% de reduccién del consumo de energia eléctrica de la edificacion.
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Grafica 44. Piloto de EE en colegios
Piloto: Eficiencia Energética en Colegios

Desarrollo de programas de eficiencia energética y ambientales LA ENERGIA EN EL CONTEXTO ESCOLAR

conduncentes al aprendizaje en colegios publicos de Colombia _
RELACION CIENCIA TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

Objetivo:

eDisenar e implementar estrategias curriculares
relacionadas con energia y mejoramiento de infraestructura
para la aplicacion de précticas sostenibles.

CONTROL

PROCESOS Y MANTENIMIENTO

} ) . METACOGNITIVOS DE LA SALUD
ePropuesta curricular para incorporar la temética de EE en

educacion formal-contribucion de Juan Pablo
Aljure-Fundacion Educativa Rochester, 2010 UPME.

*Piloto en 3 colegios de Colombia - 2011-2012 (UPME,
Corpoemal. CONSERVACION Y MEJORAMIENTO DEL AMBIENTE

RECONOCIMIENTO Y GESTION DE LOS RECURSOS ENERGETIC|

*Piloto en colegio en Cartagena en el marco del Consejo
Mundial de Energia 2014. Iniciativa Fundacién Educativa
Rochester 2014.

Fuente:UPME, 2015

A nivel tecnoldgico, el Ministerio de Minasy Energia en convenio con el SENA, avanzé en la elaboracion
de normas de competencia laboraly en la estructuracién de especializaciones tecnolégicas en temas de
luminotecniay gestion integral de la energfa.

En una primera fase, se han sensibilizado a docentes de mas de 55 centros de formacién en diversas
regiones del pais y se han certificado alrededor de 130 aprendices vinculados a los cursos llevados a
cabo en Bogota. Esta actividad tendra importantes impactos positivos en el mejoramiento de la eficiencia
energética en el pais, principalmente, en el sector industrial.

Finalmente, a través del Programa Estratégico Nacional “Gestion Integral de la Energia” dirigido al
sector industrial, se ha avanzado en la formacién de un importante grupo de profesionales a nivel de
educacion superior en esta tematica (581 en total).

Se destaca que mediante la ejecucion del componente 1 de este Programa, se ha dejado instalada
una capacidad docente en 15 universidades de cinco regiones del pais, lo cual garantiza una dindmica de
sostenibilidad en pro del incremento de la productividad y la competitividad de las industrias, en donde
se han encontrado potenciales de reduccion de consumo de entre el 10% y 30%.

Uno de los programas transversales del PROURE se focalizd en la proteccién al consumidor vy el
derecho a lainformacion, dentro del cual la estrategia de etiquetado de eficiencia energética para equipos
de uso final, ha sido considerada fundamental.
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Grafica 45. Etiqueta de EE

Energia =N

Consumo de energia 18,5 KwWhimes
Ahorro energético (A) 45 (%)

El consumo de energia dependera del lugar de
instalacion, modo de uso y mantenimiento del equipo

Refrigerador - Congelador
Marca RECOCO
Modelo NFMBO03
Compare este equipo con otros de
similares caracteristicas

Menor consumo Volumen almacenamiento:
240 litros

- Este equipo i de deshiel

- B ‘ Automatico

- T. ambiente de operacién
adecuada:

D De 18 a 38°C
Mayor consumo

No retirar esta etiqueta hasta que se venda el equipo al
consumidor final

Fuente: MME, 2015

El gobierno colombiano trabajé en la iniciativa Conoce®, un programa coordinado por la UPME
en cooperacién con otras entidades gubernamentales, fabricantes, minoristas y universidades con el
objetivo de lograr los potenciales de eficiencia energética relacionados con la optimizacion de la eficiencia
energética de los equipos de uso final; un aporte inicial en torno a la preparacion de la normatividad
y de aspectos asociados a implementacién y estrategias de informacién y formacién de cara a la
implementacion de mecanismos para lograr la transformacién del mercado hacia tecnologias eficientes.

Uno de reglamentos técnicos més relevantes en materia de EE es el reglamento de etiquetado de
equipos eficientes de energia, RETIQ, expedido mediante Resolucion MME 41012 de 2015.

Para apoyar la aplicacion del mencionado reglamento, la UPME ejecuta un proyecto de etiquetado de
eficiencia energética de equipos de uso final de energia en Colombia y gestiond con el apoyo del PNUD
recursos del GEF por valor de USD 2,5 millones.

El Proyecto contribuird a promover condiciones de mercado para que los equipos de mayor eficiencia
energética tengan una ventaja competitiva, y a implementar mecanismos que permitan tanto a los
comercializadores de estas tecnologias como a los usuarios finales, tener en cuenta el consumo de
energia de los equipos a la hora de realizar una compra-venta.

“3Programa Colombiano de Normalizacidn, Certificacion y Etiquetado de Equipos de Uso Final de Energia.
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El Proyecto se soporta en las siguientes estrategias:

e Fortalecimiento de la industria nacional: Teniendo en cuenta que a través del proyecto se busca
promoverunmercadode equiposeficientesenergéticamente, unaspectofundamentallo constituye
la capacidad de la industria nacional para producirlos. En ese sentido, el proyecto proporcionara
informacion técnica de referencia internacional para la mejora de los procesos de fabricacion de
ciertos equipos y motivara a los fabricantes para realizar las mejoras correspondientes.

* Fortalecimiento de la red de laboratorios a nivel nacional: A través de esta actividad se
actualizara el inventario de laboratorios, se generaran referentes para complementar o crear
establecimientos de este tipo, y se propenderd por el apoyo para la certificacién y acreditacion
de los mismos. Igualmente, se promovera la formacion de profesionales asociados a las labores
propias de esta rama y se ejecutaran labores tendientes a fortalecer el Sistema Nacional de
Normalizacion, Certificacion y Metrologia.

e Actualizacion y elaboraciéon de nuevas normas técnicas: El proyecto abordard la revision vy
actualizacion de las NTC relacionadas, y propondra la elaboracién de nuevas normas que se
consideren pertinentes por el impacto potencial que puedan tener a nivel nacional.

e Formacion y capacitacién a todos los agentes de la cadena: El programa pondra en marcha
diversas actividades orientadas a informar y a capacitar en el tema de etiquetado de eficiencia
energética a fabricantes, importadores, distribuidores, comercializadores, vendedores vy
compradores de equipos de uso final de energia, de tal manera que se divulguen las bondades
de este mecanismo y se garantice la correcta apropiacién del mismo por parte de todos los
involucrados. Esta actividad incluyd el apoyo a la expedicién del Reglamento Técnico de Etiquetado
- RETIQy su promocién a nivel nacional a través de eventos y publicaciones.

Adicionalmente, incluird actividades especificas dirigidas a las entidades nacionales encargadas de
realizar tramites de importacion de equipos y de ejercer control y vigilancia sobre el cumplimiento de
reglamentos técnicos en el pais.

Todo lo anterior, tendra beneficios asociados a un mejor aprovechamiento de los recursos energéticos,
a la mitigacion de impactos ambientales por reducciéon de emisiones de GEl y al mejoramiento de la
competitividad tanto de empresas fabricantes de equipos como a aquellas que son consumidoras o
usuarias. De la misma manera, el programa contribuird al mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacion en general.
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A partir de los estudios de caracterizacion del consumo de energia en 2010 y de las auditorias
energéticas de 2012, a usuarios tipo, del Archipiélago de San Andrés y Providencia, se establecieron la
linea base y las medidas de eficiencia energética costo beneficiosas tanto para el usuario final, como
para el Estado.

EL 85% de usuarios pertenece al sector residencial y consume el 35% de la energia, mientras que el
hotelero, que representa menos del 1% de los usuarios, consume el 21% de la energia.

Grafica 46. Participacion del consumo de energia eléctrica por sector

Otros
14%

Oficial Reswdeo/naal
9% 35%
Hotelero
21% \\

Comercial- Comercial-
Alimentos Ventas
3% 18%

Fuente: Elaborado por UPME/CORPOEMA con base de datos SOPESA 2011

Tabla 63. Usuarios del servicio de energia eléctrica en SAl

Sector No. Usuarios

Residencial 15.795
Industrial/Hotelero 12
Comercial 2.175
Oficial 287
Otros 106

Total 18.475

Fuente: SOPESA 2015
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Las auditorias energéticas se hicieron a 85 usuarios tipo de las islas, como parte de un Piloto de EE
que se disefid en el mismo afo. El piloto incluye otras estrategias como la financiera, de capacitacion
y comunicacion, y la de reconversion tecnoldgica y ambiental; que viabilicen la implementacién de las
medidas de EE propuestas para el Archipiélago. Las medidas van desde buenas practicas asociadas a
equipos de uso final de la energia y a instalaciones eléctricas, pasando por la reconversion tecnoldgica,
hasta llegar al redisefio arquitectdnico bioclimatico.

Las primeras son de bajo costo o costo cero y ahorrarian entre el 10% y el 15 % de la energia; las
segundas de reconversion de equipos, ahorrarian hasta un 25%, mientras que las adecuaciones
arquitectonicas disminuirian el consumo de energia entre el 10% y el 15% aproximadamente. El mayor o
menor logro, dependera de cada usuario tipo.

En general, la priorizacion de las medidas indica que se debe promover el uso de buenas practicasy
de reconversion tecnoldgica asociados principalmente a sistemas de refrigeracion y aire acondicionado,
pues por un lado, en un hogar estos consumos abarcan mas del 70% de la demanda mientras que en
los sectores comercial, hotelero y publico, el aire acondicionado puede representar mas del 60% del
consumo, en todos los casos con altas ineficiencias.

A partir de lo anterior, se priorizan y disefian dos propuestas: |} Sustitucién de refrigeradores en el
sector residencial, que podria representar en promedio una reduccion del 20% de su consumo a un costo
aproximado de 15.000 millones de pesos, si se considera el 80% del total de usuarios residenciales estratos
1,2y 3; y Il) Medidas asociadas con el acondicionamiento de aire (Sustitucidn de aires acondicionados y
automatizacion de los sistemas asociados), que podrian representar alrededor de un 30% de reduccién
del consumo en los sectores hotelero, comercial y entidades publicas.

Como parte de la estrategia financiera, se examinan propuestas de apalancamiento financiero con el
BID para el caso residencial con recursos del CTF [crédito blando de USD 10 millones, a 20 afios con una
tasa de interés del 0,75%) y con Bancoldex para el Hotelero.

Los pasos a seguir para garantizar la implementacion de las medidas de EE y el éxito del piloto son:
I) Evaluacién del esquema operativo para la reconversion, que incluya mercado de equipos eficientes y el
adecuado manejo ambiental de los que se reemplazarian; Il) Evaluacion de alternativas financieras, entre
ellas la propuesta de usar USD10 millones del CTF, canalizados a través del BID y del BM, y que hace
parte del Plan de Inversiones de Colombia.

Ligado a esto, se gestionaron recursos de asistencia técnica del BID por cerca de USD 580.000, para
preparar la operacion de crédito y permitir avanzar en la definicion del esquema operativo para sustituir
los equipos ineficientes, entre otros aspectos.

También, se trabaja en el mecanismo que haga viable desde el punto de vista legal, la cofinanciacion

por parte del Gobierno, de las medidas de EE priorizadas, que incluye la reconversion de equipos, a los
usuarios finales de SAL
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MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

RESOLUCION NUMERO /4 {2R§

( 70 DT NG )

Por la cual se adopta el Plan de Accién Indicative 2017-2022 para el desarrollo
del Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia, PROURE, que define
objetivos y melas indicativas de eficiencia energética, acciones y medidas
seclonales y estrategias base para el cumplimiento e metas y se adoptan
ofras disposiciones al respecto

EL MINISTRO DE MINAS Y ENERGIA

En ejercicio de sus facultades legales y reglamentarias, en especial las
conferidas en la Ley 697 de 2001, el Decreto 381 de 2012, la Ley 1715 de
2014el Decreto Unico Reglamentario del Sector Administrativo de Minas y

Energia 1073 de 2015y

CONSIDERANDO:

Que la Constitucién Politica de Colombia en su articulo 80, establece que el
Estado planificard el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion.
Ademas, dispone que deberd prevenir y controlar los factores de deterioro
ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los darnos
causados.

Que en su articulo 334, la Constitucién prevé igualmente que la direccién general
de la economia estara a cargo del Estado y éste intervendra por mandato de la
ley en la explotacion de los recursos naturales.

Que en aplicacién de lo anterior, el articulo 1 de la Ley 697 de 2001, declaro el
Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE) como un asunto de interés social,
publico y de conveniencia nacional, fundamental para asegurar el
abastecimiento energético pleno y oportuno, la competifividad de la economia
colombiana, la proteccién al consumidor y la promocion del uso de energias no
convencionales de manera sostenible con el medio ambiente y los recursos
naturales.”

Que el articulo 4 de la precitada Ley, designé al Ministerio de Minas y Energia
como la entidad responsable para la promocidn, organizacion y aseguramiento
del desarrollo y seguimiento de los programas de uso racional y eficiente de la
energia.
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RESOLUCION No. DE HojaNo.2de7?

Continuacion de la Resolucién “Por la cual se adopta el Plan de Accidn Indicative 2017-2022
para el desarrollo del Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia, PROURE. que
define objelivas y metas indicativas de eficiencia energética, acciones y medidas sectoriales ¥
esltralegias base para el cumplimiento de melas y se adoptan otras disposiciones al respecto”

Que asi mismo el articulo 5 de la citada Ley, cred el Programa de Uso Racional
y Eficiente de la Energia y demas Formas de Energia No Convencionales,
PROURE, cuyo objeto es aplicar gradualmente subprogramas y acciones para
que toda la cadena energética esté cumpliendo permanentemente con los
niveles minimos de eficiencia energética, sin perjuicio de lo dispuesto en la
normatividad vigente sobre medio ambiente y los recursos naturales renovables.

Qlue en desarrollo de lo anterior, el Gobierno Nacional expidio los Decretos 3683
de 2003, 139 de 2005, 2501 de 2007 y 3450 de 2008, por medio de los cuales
se reglamento la Ley 697 de 2001, Decretos hoy compilados en el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Administrativo de Minas y Energia, 1073 de 2015.

Que de conformidad con el articulo 2 del Decreto 381 de 2012, el Ministerio de
Minas y Energia tiene, entre otras, las funciones de (i) formular, adoptar, dirigir y
coordinar la politica en materia de uso racional de energia y el desarrollo de
fuentes alternas de energia y promover, organizar y asegurar el desarrollo de los
programas de uso racional y eficiente de energia; y (i) formular, adoptar, dirigir
y coordinar la politica sobre las actividades relacionadas con el aprovechamiento
integral de los recursos naturales no renovables y de la totalidad de las fuentes
energéticas del pais.

Que el numeral 10 del articulo 4 del Decreto 1258 de 2013, establece que
corresponde a la Unidad de Planeacion Minero Energética — UPME, fomentar,
disefiar y establecer los planes, programas y proyectos relacionados con el uso
eficiente, ahorro vy conservacién de la energia en todos los campos de la
actividad econdmica y adelantar las labores de difusion necesarias.

Que adicionalmente, el numeral 20 del mismo articulo, establece que
corresponde a la Unidad de Planeacién Minero Energética — UPME “emitir
conceplo sobre la viabilidad de aplicar incentivos para eficiencia energéfica y
fuentes no convencionales, de conformidad con la delegacidon efectuada por el
Ministerio de Minas y Energia.”

Que con el fin de desarrollar el PROURE, el Ministeric de Minas y Energia
expidié la Resolucién 180919 de 2010 mediante la cual adoptd el Plan de Accién
Indicativo 2010 — 2015 con vision 2020 que contiene los objetivos, subprogramas
y metas del ya mencionado Programa.

Que la ley 1715 de 2014 regula la integracién de las energias renovables al
sisterna energético nacional e igualmente contiene aspectos relacionados con
eficiencia energética y respuesta de la demanda, asi como incentivos tributarios
gque permitan maximizar los beneficios para el pais por la ejecucion de este tipo
de proyectos y programas.

Que en ese sentido, los articulos 26, 27 y 28 de la ley 1715 de 2014, redefinieron
la promocion de la eficiencia energética, estableciendo el objeto, finalidad y
contenido del Plan de Accién Indicativo del PROURE, indicando que el mismo
es el instrumento que el Gobierno utilizara para promocionar la eficiencia
energética.

CQue con el propdsito de incluir los lineamientos en materia de eficiencia
energetica e incentivos dispuestos por la Ley 1715 de 2014, el Ministerio de




. 128 mo e B o
RESOLUCION No. - B!:nnE 30 DiC 2016 HojaNo. 3de7

Continuacién de la Resolucion “Por la cual se adopta el Plan de Accidn Indicative 2017-2022
para el desarrollo del Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia, PROURE, que
define objetivos y metas indicativas de eficiencia energética, acciones y medidas sectoriales y
estrategias base para el cumplimiento de metas y se adoptan otras disposiciones al respecto”

Minas y Energia mediante las Resoluciones 4 1430 de 2015 y 4 0634 de 2018,

prorrogd la vigencia del Plan de Accion Indicativo 2010-2015, hasta el 31 de
diciembre de 2016.

Que el mencionado Plan de Accion indicativo — PAI, fue sometido a consulta
publica del 11 de noviembre al 5 de diciembre de 2016, en las paginas web del
Ministerio de Minas y Energia y la UPME, lo que permitid que en la estructuracion
y construccion del "Plan de Accidn Indicativo, PAI, 2017 — 2022" participaran
entidades publicas y privadas del orden nacional y regional, asi como
organizaciones y empresas del sector privado y de la academia, entre otras.

Que se recibieron alrededor de 270 comentarios, sugerencias e inquietudes, los
cuales fueron atendidos en su totalidad, incorporandose al documento propuesto
los que resultaron pertinentes y ajustandose el periodo a los afios 2017-2022.

Que adicionalmente, la Ley 99 de 1993 en su articulo 5%, asigna al Ministerio de
Ambiente, hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, entre otras, la
funcion de “establecer mecanismos de concertacién con el sector privado para
ajustar las actividades de éste a las metas ambientales previstas por el Gobiermno;
definir los casos en que haya lugar a la celebracién de convenios para la
gjecucion de planes de cumplimiento con empresas publicas o privadas para
ajustar tecnologias y mitigar o eliminar factores contaminantes y fijar las reglas
para el cumplimiento de los compromisos derivados de dichos convenios.
Fromover la formulacién de planes de reconversidn industrial ligados a la
implantacién de tecnologias ambientalmente sanas y a la realizacion de
actividades de descontaminacion, de reciclaje y de reutilizacion de residuos”y la
de “promover, en coordinacion con las entidades competentes y afines, la
realizacion de programas de sustitucion de los recursos naturales no renovables,
para el desarrollo de tecnologias de generacion de energia no contaminantes ni
degradantes”.

Que por lo anterior, durante el afio 2016 se realizaron varias mesas de trabajo
entre el Ministeric de Ambiente y Desarrollo Sostenible y la Unidad de Planeacién
Mineroc Energética - UPME con el fin de discutir el "Plan de Accidn Indicativo
2017-2022 para el desarrollo del Programa de Uso Racional y Eficiente de la
Energia, PROURE".

Que dicho Plan de Accion contiene igualmente los objetivos y metas indicativas
de eficiencia energética por sector, asi como las acciones y medidas sectoriales
y las estrategias y acciones base, para el cumplimiento de metas sectoriales,
que a partir de la fecha deben regir para el PROURE.

Que las acciones y medidas tanto sectoriales como las base, contempladas en
el PAl del PROURE 2017-2022 propuesto, buscan actualizar y unificar criterios
para la ejecucién de programas y proyectos para el desarrollo y promocién de la
eficiencia energética para facilitar, entre otros, el acceso a incentivos nacionales
e internacionales existentes en la materia.

Que la eficiencia energética es una de las estrategias mas "costo efectivas” para
la mitigacion de los efectos del cambio climatico, ademas de promover la
productividad y competitividad de los sectores.
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Que entre los incentivos nacionales a los cuales pueden optar los proyectos y
programas, se encuentran los beneficios tributarios de caracter ambiental
previstos en la normatividad vigente.

Que Colombia adquiri6 compromisos ambientales en el marco de la COP21 en
el sentido de reducir un 20% de las emisiones a 2030, tomando como base las
emisiones proyectadas en 2010 para ese afio objetivo.

Que a nivel internacional la implementacion de medidas de eficiencia energética
constituye la accion mas costo efectiva para mitigar impactos del Cambio
Climatico y en consecuencia el Plan de Accién para el desarrollo del PROURE
resulta un instrumento fundamental para contribuir a mitigar tales impactos, asi
como para facilitar el cumplimiento de los compromisos adquiridos por el pais en
la COP21.

Que en cumplimiento de lo ordenado en el numeral 8 del articulo 8 de la Ley
1437 de 2011, “Codigo de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso
Administrativo”, el Ministerio de Minas y Energia publicé en su pagina web, del
27 al 29 de diciembre de 2016, el proyecto de Resolucién “Por la cual se adopta
el Plan de Accién Indicativo 2017-2022 para el desarrollo del Programa de Uso
Racional y Eficiente de la Energia, PROURE, que define objetivos, y metas de
eficiencia energética, acciones y medidas secloriales y esirategias base para el
cumplimiento de metas y se adoptan ofras disposiciones al respecto”, con el
objeto de recibir opiniones, sugerencias o propuestas alternativas del pablico en
general, |as cuales fueron incorporadas a este Decreto en lo que se considerd
pertinente.

Que en mérito de lo expuesto,
RESUELVE:

Articulo 1°. Adoptar el Plan de Accidn Indicativo — PAI 2017-2022 elaborado por
la Unidad de Planeacion Minero Energética — UPME, para ef desarrollo del
Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia, PROURE, el cual forma
parte integral de la presente resolucién.

Articulo 2° El objetivo general del Plan de Accién Indicativo 2017-2022 para el
desarrollc del PROURE, es "Definir las acciones estratégicas y secloniales que
permitan alcanzar las metas en materia de eficiencia energética; de manera que
se contribuya a la seguridad energética y al cumplimiento de compromisos
internacionales en temas ambientales; generando impactos positivos en la
compelitividad del pais y en el incremento de la calidad de vida de los
colombianos”.

Articulo 3° Establecer como objetivos especificos del Plan de Accién Indicativo
2017-2022 para el desarrollo del PROURE, los siguientes:

e Definir las metas indicativas de eficiencia energética mas “costo-
efectivas™, para cada uno de los usuarios finales de energia, por
energetico y por equipo de uso final.
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Construir las condiciones econdmicas, técnicas, regulatorias y de
informacion, para impulsar un mercado de bienes y servicios energéticos
eficientes en Colombia.

Fortalecer las instituciones e impulsar la iniciativa empresarial de caracter
privado, mixto o de capital social para el desarrollo de subprogramas y
proyectos que hacen parte del PROURE.

Facilitar la aplicacidn de las normas relacionadas con incentivos,
incluyendo los fributarios, que permitan impulsar el desarrollo de
subprogramas y proyectos que hacen parte del PROURE.

Consolidar una cultura para el manejo sostenible y eficiente de los
recursos naturales a lo largo de la cadena energética.

Armonizar las metas del presente Plan de Accién Indicative con los
compromisos adquiridos por el pais en la COP21; a través de los Planes
de Accion Sectorial, PAS, o de otros instrumentos disefiados para tal fin.

Articulo 4° Adoptar, como indicativas, las siguientes metas de eficiencia
energética, por sector, del Plan de Accién Indicative 2017-2022 para el desarrcllo
del PROURE:

METAS INDICATIVAS DE AHORRO 2017 -
2022
META DE
META DE
SECTOR AHORRO (TJ) AH::;;RD
TRANSPORTE 424.408 5,49%
INDUSTRIA 131.859 1,71%
TERCIARIO 87.288 1,13%
RESIDENCIAL 56.121 0.73%
685.678 8,05%

Articulo 5°. El Ministerio de Minas y Energia junto con la UPME, revisara
anualmente las metas de eficiencia energética establecidas en el articulo 4° de
la presente resolucién. En el evento en gue se considere necesaria su
actualizacién asi como la inclusion de nuevas o el redimensionamiento de las
existentes, este Ministerio expedira la Resolucion adoptando las modificaciones
pertinentes.

Articulo 6° Senalar las acciones y medidas sectoriales para el cumplimiento de
las metas a 2022, del Plan de Accion Indicativo 2017-2022 para el desarrollo del
PROURE:

A. En el sector transporte:

Reconversién a Gas Natural Vehicular, GNV en transporte plblico de
pasajeros.

Uso de electricidad en las categorias: Flota sector oficial, taxis en las
principales ciudades del pais, motos y automdéviles y transporte publico de
pasajeros de las principales ciudades del pais.

Establecimiento de los estandares de eficiencia energética en el sector y
etiguetado para los vehiculos, y
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° jEvaluacit-n de otros energéticos con potencial disponibilidad para
impulsar la diversificacién de la canasta energética del sector.

B. En el sector industrial:

e Medidas de eficiencia energética en energia eléctrica (Fuerza motriz, aire
acondicionado, refrigeracion, iluminacién, instalaciones eléctricas, calor
directo e indirecto).

e Medidas de eficiencia energética en combustibles sélidos para calor
directo e indirecto.

* Medidas de eficiencia energética en Gas Natural para calor directo e
indirecto.

e Medidas transversales de buenas practicas operativas, BPO y disefio e
implementacion de Sistemas de Gestién de la Energia, SGEn.

C. En el sector comercial, publico y servicios (Terciario):

» Medidas de eficiencia energética en energia eléctrica (lluminacién, aire
acondicionado, motores eléctricos y mejoras en sistemas de alumbrado
plblico).

e Mejora en el disefio, la construccion y la adecuacion arguitectdnica de

edificaciones (incluyendo mejoramiento en la transferencia de calor por

los techos, ventanas y muros).

Evaluacion e Implementacion de distritos térmicos.

Implementacién de nuevos y modernos sisternas de medicidn.

Mejoramiento de la eficiencia energética en entidades plblicas

Adopcion de reglamento de instalaciones térmicas.

Implementacion de SGEn.

s & & & ©

D. En el sector residencial:

¢ Medidas de eficiencia energética en energia eléctrica (Refrigeracion,
lluminacién y aire acondicionado).

= Mejoramiento de eficiencia energética en edificaciones (pinturas

atérmicas, extractores edlicos y otros medios de acondicionamiento

ambiental por medios naturales)

Sustitucidn de duchas eléctricas por Sistemas Solares Térmicos, SST.

Implementacion de Sistemas Solares Fotovoltaicos, SSFV

Reduccién de consumo por Stand by.

Implementacion de estufas mejoradas de lefia y uso de GLP.

a & @ @

Paragrafo 1: El detalle de cada accidn y medida esta en el documento del PAI
del PROURE que hace parte integral de la presente Resolucién.

Articulo 7° Determinar las estrategias y acciones base para el cumplimiento de
metas sectoriales del Plan de Accién Indicativo 2017-2022 para el desarrollo del
PROURE:

A. Institucionalidad.
B. Consolidacion de un mercado activo de EE.
C. Educacién, innovacién y desarrollo tecnolégico.
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D. Reglamentos y Normas Técnicas.
E. Edificaciones.

Articulo 8°. Incluir como parte del PAI, los programas regionales de eficiencia
energética y particularmente, el programa de eficiencia energética del

Archipielago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, que se encuentra en
su fase de inicio.

Articulo 8° Incluir como parte del PAI, las opciones de mejoramiento de la
eficiencia energética para la generacién de electricidad, a partir de, entre otras:
i) la optimizacién de las plantas térmicas a carbon y a gas, ii) la promocién de la
autogeneracion y cogeneracién y iii) la implementacién de la generacion
distribuida.

Articulo 10°. El seguimiento y evaluacién del Plan de Accion Indicativo 2017-
2022 para el desarrollo de! PROURE, se realizara por intermedio de la Comisién

Intersectorial para el Uso Racional y Eficiente de la Energia y fuentes no
convencionales de energia — CIURE.

Articulo11®. Vigencia. La presente resolucidén rige a partir de la fecha su
publicacion y deroga las Resoluciones 180919 de 2010, 4 1430 de 2015y 4 0634
de 2016.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE
Dada en Bogota, D. C.,

-
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GERMAN ARCE IAFATL.
Ministro de Minas y Energia
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Elabord: Olga Victoria del Socofmo Gonzdlezr Gonzdlez! UPME- Omar Bae: ME- Claudia Ballesteros! Profesional
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Rewvisd: Roger Mina/ Asesor Despacho Viceminisira- Juan Manusl And Jefe de Oficing Asesora Juridics- (2]
Prigto Csorno/Coondinador grupo de anengia OAl.
Aprobd:  German Arce Zapata
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