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Energy & Control Consulting
Consorcio HART-REGENERACION

Costo: S 665.261570=

Tiempo de ejecucion : 5 meses
A partir de Junio 2014

Alcance del estudio:

S

Establecer capacidad instalada actualmente
en Auto y Cogeneracion.

ldentificar vy clasificar las tecnologias,
energéticos y niveles de consumo.

ldentificar los potenciales de crecimiento (5
anos).

Desarrollar metodologia que permita de
forma periddica actualizar la informacion.
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Contexto
v Ley 1715 de 2014

v DANE : EAM

v MME - UPME: Encuesta energética

v ANDI - UPME: MOU
Mecanismo PPF: Mecanismo de estructuracion técnicay
financiera para proyectos de eficiencia energética los sectores
productivos del pais.

v UPME: Estudios de caracterizacion ClIU 10 -31
Costo: $1.300 MCOP

v MOU UPME - ECOPETROL
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* 8.682 establecimientos
industriales que
cumplieron pardmetros
de inclusion para la
EAM 2013p.

*15.075 GWh
EE consumida
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DANE

Generacidén energia eléctrica Industria - Participacién por cédigo CIIU - EAM
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i 157 - Ingenios, refinerias de azdcary. m L 172 - Tejedura de productos textiles
u 210 - Fabricacién de papel, cartén y productos de pop@ I 232 - Fabricacion de productos de la refinaciéon del petréleo
m 241 - Fabricacion de sustancias quimicas basicas m 242 - Fabricacion de ofros producfos quimicos
m 269 - Fabricacién de productos minerales no metdlicos ncp m 271 - Industrias bdsicas de hierro y acero
m Oftros
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MOU ANDI- UPME
Proyectos iniciales - PPF

Recuperacién de calor residual MetalUrgico 60 894 7.330 1.486
Cogeneracion Quimicos 151 95.000 232.700 33.000
Cogeneracion (FNCE) Papel 48 26.000 35.400 16.400
Motores eléctricos Textil 48 3.500 7.600 2.409
Sustitucion combustibles (FNCE) Alimentos 48 920 6.150 1.239
FNCE Solar fotovoltaica Comercial 48 1.300 783 248
FNCE Solar fotovoltaica SSg‘;?f?C?;S 48 1.408 1.410 446
451 129.022 291.373 55.228
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Contexto: Proximos proyectos — PPF

Diseno de un sistema de trigeneracion,

Diseno de un sistema de integracion energética alimentado con cascarilla de arroz.
Optimizacién energética de trenes de galvanizacion en caliente de [dminas de acero, alimentado
con gas natural.

Optimizaciéon energética de sistemas industriales de co-combustion carbdn/biomasa, usados en la
produccion de papel a partir de bagazo de cana.

Diseno de un sistema de aprovechamiento de calor residual para la alimentacion parcial y/o total de
atomizadores de arcilla.

Recuperacion de calor de los gases de la chimenea del horno eléctrico FCOT

Ampliacion del distrito de enfriamiento de las ciudadelas de la compania Cerro Matoso S.A.

Alimentos Bebidas &
Tabaco

Alimentos Bebidas &
Tabaco

Hierro Acero & No
Ferrosos
Papel & Imprenta
Piedras Vidrio y
Cerdmicas

Hierro Acero & No
Ferrosos

Hierro Acero & No
Ferrosos
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Potenciales de eficiencia energética
sector industrial - Caracterizaciones
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*Crear condiciones para
la promocidon de un
mercado.

* Aporte: 0,75 MUSD (GEF)

-
*Remover barreras de

mercado y promover la
competitividad de
equipos eficientes.

Contexto: Otras iniciativas

/-Apoyor la
implementacién de
proyectos de EE enla
industria, enfocado en
SGIE.

(-Proporcionor el
conocimiento, las
herramientas y el apoyo
necesario para
implementaciones de EE

~

(-Apoyor la

estructuracion de
proyectos de EE en los
sectores priorizados.

* Aporte: 425,000 USD -
ICII BID FOMIN

e Aporte: 500.000 USD -
USAID CCEP

* Aporte: 2,5 MUSD (GEF)

* Aporte: 2 MUSD (GEF)

Eficiencia
Edificaciones

JS.,

OM THE A’

-
eRed Colombiana de *EE en la Industria
Conocimiento en

Eficiencia Energética

* Aporte: 2MUSD (GEF)

«COLCIENCIAS (1,5
MUSD)

Total Aprox: 10 MUSD

RECIEE
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(i
-_’ Resultados generales

Profundizar conocimiento de la demanda de energia
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Sector

Industria
Comercio
Hospitales
Hoteles
Publico
Petréleo

Universo

Total

Resultados generales

Establecimientos

Establecimientos

Sector %
2.106 56
1.107 29
171 S
169 4
119 3
97 3
3.769 100

Fuente: XM -UPME - Consorcio HART-RE

Establecimiento No regulados — CIIU V.4
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Muesira

232

33
24
34
10

9
342

Fuente: UPME - Consorcio HART-RE

2.106
1.107
97
127
169
171

3.769
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Resultados generales

.

Resultados complementarios - Inventario
capacidad de respaldo y renovables

I I l

Inventario de capacidades a diciembre de 2014

234,0 596,7 136,4 967.1
103,1 0.5 103.6

955,0 95,0 43 1054,3
74,1 0,5 74,6

4,1 0,0 65,0 69,1
1.193,1 691,7 205,7 2.090,2 254,3 2.5 259.7
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Resultados generales

Proyectos de auto y cogeneracion en sectores: Petrolero, azucarero y

Potencial proyectado para el sector industrial (no palmicultor

incluye sector azucarero)

2015 2016 2017 2018 2019

2015 2016 2017 2018 2019

67,2 72,1 773 829 889

63,6 139,4 24,0 7240 24,0
290 31,2 335 360 387 112,8 59.0 - - -
176,4 198,4 24,0 724,0 24,0

16,6 159 152 146 11&1,5

260,0 290,0 360,0

246,6 2589 271.3 283,6 2959
506.6 548.9 631.3 283.6 295.9

Fuente: UPME - Consorcio HART-RE
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Resultados generales

\

CREG: Desarrollo concepto de “Demanda Desconectable

- Capacidad de respaldo (petroleo, industria, comercio y publico): 254.3 M

X = 5 P — Voluntaria” — Anillo de seguridad de la confiabilidad del
Tienen costos de generacion > tarifas de red publica en condiciones normales sistema de generacién  (UPME y CREG  contindan

trabajando sobre ésta alternativa).

Por desconocimiento o falta de interes

l

Podrian operar de manera continua y aportar: 6 GWh/dia
en condiciones criticas del SIN (periodos de sequia
prolongados por temas de costos).

- Capacidad total de Auto y Cogeneracion del estudio : Representa el 13% de la capacidad total del SIN (2013)

- Faltaria incluir sectores consumidores como:
i. Mineria de carbon
ii. Produccion y distribucion de agua potable
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Resultados generales

-

Sector comercial : Nulo

-Capacidades de respaldo en centros

comerciales

Autogeneracion Cogeneracion

m S. Petroelo = S. Industrial

Fuente: UPME - Consorcio HART-RE
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FNCER: Pobre %

Autogeneracion: Aprox IMW

(puede ser superior)
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Resultados generales




Capacidad de
Autogeneracion

Resultados generales

Conceptos técnicos aplicados de estrictamente

Caracterizada por atender
una parte (o toda) la
demanda de manera
permanente con equipos
robustos.

Equipos robustos:
*PCH

* Plantas térmicas con
caldera vy turbina de vapor
alimentada con:

- Carbdn
- Biomasa
- Residuos orgdnicos

- Subproductos indeseables
por procesos petroquimicos
(coque de petrdleo).

Costos variables de
generacion < Tarifas del SIN
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TODOS POR UN
NUEVO PAIS

L G D D M w e

Caracterizada por
cubrir parte de la
demanda del
consumidor con
equipos:

- pOCOs robustos de
pocas horas de
operacion

- Costos variables >
Tarifas del SIN

Caracterizada por la
habilidad de poder
cubrir porciones
significativas (o total)
de la demanda del
consumidor con:

- Equipos robustos:
que pueden operar
por periodos
prolongados

- Costos variables >
Tarifas del SIN




Resultados generales

 Investigacion del universo de establecimientos de
cada sector.

e Diseno del muestreo con formularios especificos
e Critica a la informacion recolectada

* Encuestas y entrevistas a los establecimientos

* Experiencias internacionales

e Trabajos recientes de la UPME

* Agremiaciones de algunos sectores consumidores
» Autoridades energéticas y ambientales

e Registros de operador del MME

* DANE

* Proveedores de equipos de auto y cogeneracion
* Algunas empresas — investigacion de mercados
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Resultados sector industrial -

:
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Resultados sector industrial

Distribucion de los establecimientos industriales no regulados, clasificados
por tamano de planta e intensidad de uso de la electricidad

74

46 5

47 64 13 124
58 136 23 217
501 936 203 1640
680 1.182 244 2.106

Fuente: UPME - Consorcio HART-RE

Distribucion de la muestra en los estratos - Sector de industria

33

16 10 7 0.15 33

16 10 7 0.15 33

22 13 26 0,20 61

0,5 0,30 0,20 ] 218 U me
(@) MINMINAS ¢ NUEVO PAIS 109 65 44 218 218 ‘ D
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Resultados sector industrial

c Alfamente intensivo 21%
N
.g Medianamente
u . . 0% 0 0,0 0
o infensivo
— Poco intensivo 25% 1 2,0 2
g Altamente intensivo 7.1% 3 4,6 14
()] Medianamente
0% 0 0,0 0
O intensivo
2 Poco intfensivo 0% 0 0.0 0
2 Alfamente intensivo 20% 11 1,0 11
Medianamente
. . 0% 0 0,0 0
intensivo
Poco intensivo 0% 0 0,0 0
Alfamente intensivo 0% 0.0
Medianamente
. . 0% 0 0,0 0
infensivo
Poco intensivo 0% 0 0.0 0
S Tofal 31 3.3 234
| -~ U
TODOS POR UM
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Cogeneracion

Resultados sector industrial

Alta 23.2 % 14,4 247,5
Media 34,1 % 16 20,4 319,1
Poca 0 0 0 0
Alta 0 0 0 0
- Media 22,2 % 14 1.4 19,6
Poca 20,0 % 3 1,8 4,6
Alta 0 0 0 0
- Media 5.9 % 8 0.8 6,0
Poca 0 0 0 0
Alta 0 0 0 0
- Media 0 0 0 0
Poca 0 0 0 0
. Tofal 58 32 596,7

Fuente: UPME - Consorcio HART-RE
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Resultados sector petrdleo

Muestra

Fuente: UPME - Consorcio HART-RE
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Resultados sector petroleo
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@
O ansporie
111.3 11%
O

Fuente: UPME — Consorcio HART-RE
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diferentes niveles de tension

SIN+ ZNI

Departamento

Resultados sector petroleo

NIVEL1

NIVEL2

NIVEL3

NIVEL4

SD

ANTIOQUIA

1

ARAUCA

1

ATLANTICO

BOLIVAR

BOYACA

CASANARE

CESAR

CUNDINAMARCA

16

HUILA

META

NARINO

B o (08

NORTE DE SANTANDER

PUTUMAYO

SANTANDER

SD

SUCRE

TOLIMA

VALLE DEL CAUCA

O INN|IFPrINIWIN

11

Total

32

12

16
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ATLANTICO

GUAJIRA

MAGDALENA

SUCRE

CORDOBA  goLivaRr

ANTIOQUIA

CHOCO T .
CALDAS /
RISARALDA | =
\

QUINDIO
VALLE

-
DEL CAL‘Cf'
f TOLIMA
\
N &

(D
CAUCA

NARINO HuUiLA

3
\_/

PUTUMAYO

Niveles de Tension

B NvEL 1 - NV < 1KV)

)
\/
CESAR

NORTE
DE
SANTANDER

|
\ A\ ) ARAUCA

SANTANDER BOYACA

CASANARE

VICHADA

{ ) CUNDINAMARCA

META .

GUAINIA

GUAVIARE

CAQUETA VAUPES

AMAZONAS

I NIVEL 2 - (1 kVS NV <30kV)
[ MvEL 3 -(30KkV =NV <57,5kV)
B NIVEL 4 - (57.5 KV S NV <220 kV)

- SinDato_NI

Fuente: UPME- Cifras reportadas

Lupme



AGENDA:

(&) MINMINAS




Resultados sector comercial y publico

o'c SN - 2 2 1 1 Tofa
£ o PERE - 4 4 0,5 20 Aleatorio
S g U 7 3 0.1 14 Aleatorio
= o |AsgnecienkiEl o o5 o2 : s

7 Técnico
4 Técnico
13 5 4 22 Técnico
24 5 S 34

- 5 7
. 1 5
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Resultados sector hoteles y hospitales

Cowa - 2
nswa L

Muesira
hoteles

2 -
2 ]
<% 2 1 1 -
. Total 6 2 2 10
3 Tamaiio de
o planta [lPen Cdlido Templado Frio Total
=S MW]
8 ‘0 TP <1 ] 1 2
S5 8 Y2 < TP <1 1 1
2 P TP <2 3 1 2 6
Total 5 2 2 9
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Resuliados

En los sectores comercio y publico:

o 7

Autogeneracion

« No se encontré capacidad instalada de generacion de tipo convencional.

« Se encontré una pequena capacidad en energias renovables no convencionales que se presenta
mas adelante.

Los Unicos establecimientos (por fuera de la muestra) identificados con autogeneracién fueron en el
sector pUblico (defensa) en dos sitios con capacidades de 2,7 MW y 1,4 MW para un total de 4,1 MW,
mediante tecnologia de motor de combustion interna y diésel como combustible.

La totalidad de los establecimientos encuestados, de estos sectores, manifestaron no tener proyectos de
cogeneracion de energia ni proyectos a de éste tipo a futuro. Las razones principales son diferentes
dependiendo del sector, por ejemplo:

o 7

Cogeneracion

« Sector puUblico, manifiestan que lograr la asignacidon presupuestal para la inversion en éste tipo de
proyectos es extremadamente dificil.

« Sector comercial, priman los altos periodos de retorno de la inversidon y en general se observa bajo
conocimiento de las tecnologias y bajas capacidades en gestion para este tipo de proyectos.

Se destaca que en el sector hotelero en la Costa Caribe, se tiene prevista la inversion por parte de una
empresa externa a partir de enero de 2016 en un esquema de negocio de compra de energia.

NS o — upme
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 Emergencia = Respaldo

\

11,000 = //

Fuente: UPME Noviembre 2014

Historicos Auto y Cogeneracion

Demanda de Energia Eléctrica (GWh)

GWh
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50006Wh  Demanda de energia Eléctrica - Autogeneracion (GWh)
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=PETROLEO  “INDUSTRIA = PUBLICO, COMERCIAL, HOTELERO Y HOSPITALARIO

Demanda de energia Eléctrica - Emergencia (GWh)
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=PETROLEO  *INDUSTRIA = PBLICO, COMERCIAL, HOTELERO Y HOSPITALARIO

(@) MINMINAS

TODOS POR UM
NUEVO PAIS

Histéricos Auto y Cogeneracion

Demanda de energia Eléctrica - Respaldo (GWh)

45 GWh
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®PETROLEO = INDUSTRIA  m PUBLICO, COMERCIAL, HOTELERO Y HOSPITALARIO

Fuente: UPME Noviembre 2014

4,5006Wh Demanda de energia Eléctrica - Cogeneracién (GWh)
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GWh Demanda de energia Eléctrica - Renovables (GWh)

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
=PETROLEO = INDUSTRIA  ® PUBLICO, COMERCIAL, HOTELERO Y HOSPITALARIO
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Demanda de Potencia - Autogeneraciéon (MW)
s00 MW
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Demanda de Potencia - Emergencia (MW)
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Fuente: UPME Noviembre 2014

Historicos Auto y Cogeneracion

Demanda de Potencia - Cogeneracién (MW)
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Demanda de Potencia - Respaldo (MW)
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Tasa de Crecimiento de la Demanda Energia Tasa de Crecimiento de la Demanda de Potencia (%)
Eléctrica (%) 2014
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Fuente: UPME Noviembre 2014
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R LAY @

ez@upme.gov.co

Siganos en Twitter:
@upmeoficial
@CarlosGarciaB0
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