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1. Resultados finales de energia Util del sector industria en

Colombia

La energia final del sector transporte corresponde a 289.265 TJ para el afio 2015 segun lo publicado
en el BECO del afio correspondiente por la UPME para el 2015. Los usos finales de energia mas
importantes en la industria Colombiana corresponden a calor indirecto (ej. vapor) con 128.650 TJ
(44.%), calor director (ej. Hornos) con 123.062 TJ (correspondiente al 43%) seguido por fuerza
motriz correspondiente a 31.474 TJ (11%) incluyendo refrigeracion y otros usos (iluminacion, IT)
corresponden a 6.079 TJ (2%). En base al andlisis de la encuesta anual manufacturera (EAM) del
DANE se observa que el 36% de los establecimientos (aprox. 3.245) ocupan aproximadamente el
41% del personal de la industria (aprox. 290.000 personas) y representan el 68% de la produccién
bruta de la industria y aproximadamente el 60% del valor agregado (85.000.000.000 de COPS) de la
industria. Este porcentaje de empresas representan el 73% del consumo de energia eléctrica en la
industria Colombiana y el 92% de la energia térmica y corresponden a los CllUs: 10 (Elaboracidn de
productos alimenticios), 12 (Elaboracién de productos de tabaco), 17 (Fabricacién de papel, cartdn
y productos de papel y cartén), 19 (Coquizacion y Refinerias), 20 (Sustancias y productos quimicos),
23 (Productos minerales no metdlicos), y 24 (Productos metalurgicos basicos).

Figura 1 Andlisis de la Encuesta Anual Manufecturera en la Industria Colombiana - 2015
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La herramienta desarrollada para la UPME por el equipo consultor utiliza un método ascendente

(bottom-up) de informacién de entrada y método de calculo tanto para la energia final en el sector
industrial asi como para obtener la energia util y las perdidas (en TJ como en USS) por cada sub-
sector (CllU del 10 al 31). Este resumen ejecutivo analiza de forma concisa los datos de entrada y
sus fuentes incluyendo en primera instancia la distribucion de la energia final por cada uso de
energia y los rendimientos promedios para cada subsector industrial.

La energia util es calculada con las eficiencias por uso de energia y tecnologia tanto para el mercado
nacional (eficiencia de referencia) asi como con las eficiencias de las mejores tecnologias por uso de
energia llamadas BAT del inglés Best Available Technologies. Las eficiencias de las tecnologias en el
sector industrial se relacionan a mejoras tecnoldgicas para calor directo, indirecto y fuerza motriz
principalmente.

La energia util obtenida para el sector industria corresponde a 159.237 TJ o aprox. 55% de la energia
final del total industrial. El mayor uso de energia util corresponde al calor indirecto (53%), 43% calor
directo y 2,7% para fuerza motriz incluyendo refrigeracién y aire acondicionado. El potencial de
incremento de la eficiencia en la energia Gtil en el sector industrial (mejor referencia a nivel
nacional) aumenta a 185.674 TJ, o el equivalente a 17% de incremento. El potencial de buenas
practicas (mantenimiento, reduccion fugas, mejor gestion, etc.) incrementa el potencial de
referencia en un 4.5%. El potencial de eficiencia al difundir las mejores tecnologias a nivel mundial
BAT incrementa en un 33% a 210.853 TJ.

A través de la Herramienta de cdlculo para el sector Industrial se estimd la energia final que se
obtendria si la eficiencia promedio de las tecnologias transversales y de produccion de calor (directo
e indirecto) existentes para el 2015 estuvieran en el nivel de la eficiencia de los mejores equipos
disponibles en el pais para ese afio (Eficiencia de Referencia) y si estuvieran en el nivel de la mejor
tecnologia internacional disponible, este andlisis comparativo de la energia final real y las
estimaciones considerando eficiencia de referencia y mejores tecnologias (Best Available
Technologies: BAT) nos permiten apreciar un descenso considerable en el consumo de energia final
del sector industrial. Cabe destacar que aunque lo que se ha denominado Energia Final con eficiencia
de referencia (Ef’;) y Energia Final con eficiencia BAT (Ef”’sar) sea un calculo tedrico si nos permite
determinar escenarios de potenciales de eficiencia energética posibles.

La energia util U; del uso i se calcula a partir de la energia final Ef; del uso i y de la eficiencia n; del
uso i. Ui = Efin,

Cuando tengo una eficiencia mejor, tal como la eficiencia de referencia n, que en este caso es la
mejor eficiencia a nivel nacional, entonces la energia final serd menor y se calcula como:

Ef'= Uy ns y la diferencia entre las dos energias finales es el potencial de ahorro Pi= Efi (1- ny nx)
como son descritas en la parte metodoldgica del balance de energia util.

Algo similar se puede hacer para calcular la energia final del uso i con ngari la eficiencia BAT:.

Paralelo a la evolucidn de la Energia final en la industria para sus usos mas relevantes, en la Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. se presenta la energia util estimada para 2015 (U)
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que corresponde a la energia final por la eficiencia de la tecnologia existente y en uso para todos los
sectores Industriales (CIU 10 a 31) en Colombia para 2015. Esta energia Gtil se compara con la
energia util considerando la eficiencia de referencia y la eficiencia BAT, al igual que en el analisis de

Energia final, la comparacién de la energia util real y las calculadas con las eficiencias de referencia
(U’y) y BAT (U”’gat) podria considerarse como escenarios de incremento de la energia util o de la
eficiencia energética debido a una penetracidn de tecnologias mas eficientes.

Figura 2 Balance de energia util para el sector industrial en Colombia — resultados finales en TJ
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Fuente: Calculos propios Corpoema, IREES, 2019.

Uno de los retos mas importantes en la industria corresponde a la estimacién de la energia util para
cada 289.265 :iencia promedio que se considerd en este estudio incluye la eficiencia de la primera
conversion (e.g. produccidon de vapor). Sin embargo la distribucién del vapor en el sistema de
produccién y de energia de distintas industrias es muy complejo de resumir en un promedio de
eficiencia y presenta con seguridad muchas ineficiencias en distintos tipos de industrias. Esto esta
explicado con un ejemplo en las secciones posteriores. El nimero de varios sub-procesos en los
procesos productivos en la industria contienen diferents procesos con el uso de varias tecnologias
de energia. Esta informacion es muy heterogénea y no existe datos agregados para los procesos asi
como para los distintos sectores industriales. La agregacion estadistica de sectores industriales
(CIIU) contienen un gran nimero de tipos de produccion para diversos productos. A ese nivel es muy
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complejo resumir con eficiencias promedios. A nivel de auditorias en Colombia se observan muchas

ineficiencias a nivel de proceso en todos los usos de la energia en la industria Colombiana.

Las pérdidas cuantificadas para el potencial de eficiencia de referencia (eficiencias en el mercado
Colombiano) aumentan a 0.81 billones de USS. Con respecto al potencial de eficiencia BAT para la
industria, la cuantificacion de las pérdidas del sector corresponde a 1.4 billones de USS.

Figura 3 Cuantificacion de las pérdidas para el sector industrial en Colombia — resultados finales
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Fuente: Calculos propios Corpoema, IREES, 2019.

Figura 4 Energia util para el sector industrial 10 productos alimenticios y potenciales — resultados finales
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Considerando la gran heterogeneidad de empresas que pertenecen al sector Industria, asi como las
gran variedad de procesos de produccion y utilizacion de mdaquinas especificas, se presenta a
continuacion el analisis por usos para los subsectores: Produccion de alimentos, produccion de
papel y cartdon, coquizacion y refinerias, produccion de minerales no metalicos (ej. fabricacién de
vidrio) y produccién de productos metalurgicos basicos (ej. hierro y acero, fundicién de metales).

Los usos de energia mas significativos para el sector industrial de produccién de alimentos son el
calor indirecto, la fuerza motriz y la refrigeracién. La energia final del sector en el 2015 es 96.031 TJ
y en base a la herramienta BEU para la UPME, la energia util actual para el sector es 62.230 TJ. Los
potenciales para este sector incrementan la energia util entre un 16% a un 24% (BAT).

Figura 5 Energia util para el sector industrial 17 produccion de papel y cartén y potenciales — resultados finales
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Fuente: Calculos propios Corpoema, IREES, :

Los usos de energia mas significativos para el sector industrial de produccidn de papel y cartén son
el calor indirecto y la fuerza motriz. La energia final del sector en el 2015 es 22.532 TJy en base a la
herramienta BEU para la UPME, la energia util actual para el sector es 14.637 TJ. Los potenciales
para este sector incrementan la energia Util entre un 12% a un 22% (BAT) especialmente para
motores y para calderas y produccién de vapor.
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Figura 6 Energia util para el sector industrial 19 coquizacion y refinerias y potenciales — resultados finales
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Fuente: Cdlculos propios Corpoema, IREES, 2019.

Los usos de energia mas significativos para el sector coquizacion y refinerias son el calor directo, la
fuerza motriz y la iluminacién. La energia final del sector en el 2015 es 41.677 T) y en base a la
herramienta BEU para la UPME, la energia til actual para el sector es 23.011 TJ. Los potenciales
para este sector incrementan la energia Gtil entre un 34% a un 54% (BAT).

Figura 7 Energia util para el sector industrial 20 sustancias quimicas y potenciales — resultados finales
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En la producciéon de minerales no metdlicos (ej. fabricaciéon de vidrio) los usos de energia mas

significativos corresponden al calor directo y a la fuerza motriz. La energia final del sector en el 2015
es 60.214 TJ y en base a la herramienta BEU para la UPME, la energia util actual para el sector es
34.291 TJ. Los potenciales para este sector incrementan la energia util entre un 31% a un 51% (BAT).

Figura 8 Energia util para el sector industrial 23 Productos Minerales no metdlicos — resultados finales
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Figura 9 Energia util para el sector industrial 24 Productos Metaltrgicos bdsicos — resultados finales
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En la produccidn de productos metalurgicos basicos (e]. hierro y acero, fundicidon de metales) Los

usos de energia mas significativos corresponden en gran parte al calor directo e indirecto asi como
la fuerza motriz. La energia final del sector en el 2015 es 19.478 TJ y en base a la herramienta BEU
para la UPME, la energia atil actual para el sector es 11.870 TJ. Los potenciales para este sector
incrementan la energia util entre un 28% a un 44% (BAT).

2. Analisis factores de eficiencia sector industria (BEU)

En la construccién del primer Balance de Energia Util para Colombia, se partié del balance de energia
final (BECO) 2015. Una de las principales variables consideradas para el calculo es la eficiencia por
uso energético en los diferentes sectores de la economia. En el sector industrial se considera
relevante los usos correspondientes a calor indirecto (produccién de vapor), calor directo (hornos)
asi como la fuerza motriz (motores, bombas, refrigeracion, aire acondicionado). La herramienta para
el sector industrial permite un andlisis detallado y el calculo de la energia util para todos los sectores
industriales (CllU 10 a 31), detallando eficiencias para cada uso de la energia en el sector.

La estimaciéon de las eficiencias para cada sector CIIU industrial (ClIU: Clasificacién Industrial
Internacional Uniforme) se desagrega por tipo de energético y por tecnologias que cubren los usos
energéticos mencionados anteriormente y contienen principalemente informacidn con respecto a
calderas, motores, refrigeracién. Para Calor Directo existe menos informacion pero se hace para ese
uso respectivo una estimacion de la eficiencia en relacidn al combustible usado. Estas estimaciones
se basa en datos, encuestas y medidas que existen para los distintos usos en Colombia
directamente.

De forma paralela a la identificacidn de las mejores eficiencias actuales para cada sector industrial
disponible para el 2015, se identificaron eficiencias de referencia igualmente para los energéticos
relevantesy los usos que esten disponibles en el mercado nacional. Con estos valores la herramienta
BEU para el sector industrial estimar tanto el potencial de eficiencia de referencia asi como las
pérdidas por ineficiencia comparando la eficiencia actual con respecto a las tecnologias disponibles
en el mercado. Asi mismo la herramienta calcula los potenciales de eficiencia y las pérdidas de
eficiencia en relacidn a las mejores tecnologias a nivel internacional, para cada uno de los usos y
para poder estimar las pérdidas con respecto a estos estandares mas altos.

Figura 10 Rendimientos considerados para el cdlculo de eficiencias en el sector industrial
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2.1. Eficiencias actuales (2015)

Las eficiencias actuales presentadas en la herramienta de industria, se refiere al promedio de
rendimiento de la industria para cada CllIU y para cada uso de energia Gtil incluyendo principalmente
fuerza motriz, calor directo, calor indirecto. La refrigeracidn y la calefaccidn estan incluidas en la
fuerza motriz.

2.1.1. Fuerza Motriz

El rendimiento promedio de la fuerza motriz en la industria Colombiana se aproxima a 82% en base
a las caracterizaciones industriales en Colombia de Corpoema e Incombustion y a distintas
auditorias energéticas en distintas empresas de los subsectores. Las eficiencias de referencia y de
BAT se orientan a los promedios de mejores tecnologias que estan en un futuro disponibles en
Colombia y a nivel internacional.

Tabla 1 Rendimiento promedio de la fuerza motriz en la industria Colombiana

Subsector Ef;cci:un;:ia :fi:i;:c:; Eficit;ncia
(%] | PATDH

10 Productos alimenticios 82% 94% 97%
11 Elaboracidn de bebidas 74% 94% 97%
13 Productos textiles 82% 94% 97%
14 Prendas de vestir 81% 94% 97%
15 Marroquinerias 82% 94% 97%
16 Maderas 83% 94% 97%
17 Papel y cartén 83% 94% 97%
18 Impresion 82% 94% 97%
19 Coquizacién y Refinerias 86% 94% 97%
20 Sustancias y productos quimicos 83% 94% 97%
21 Productos farmacéuticos 82% 94% 97%
22 Productos de caucho y de plastico 86% 94% 97%
23 Productos minerales no metalicos 81% 94% 97%
24 Productos metalurgicos basicos 84% 94% 97%
25 Productos elaborados de metal (No maquinaria y equipo) 83% 94% 97%
26 Productos informaticos, electréonicos y dpticos 80% 94% 97%
27 Aparatos y equipo eléctrico 82% 94% 97%
28 Magquinaria y equipo n.c.p. 86% 94% 97%
29 Vehiculos automotores, remolques y semirremolques 83% 94% 97%
30 Otros tipos de equipo de transporte 81% 94% 97%
31 Muebles, colchones y somieres 82% 94% 97%
32 Otras industrias manufactureras

Fuentes: Corpoema, 2014, Incombustion, 2014, Unido, 2016, Fraunhofer ISI, IREES 2016
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2.1.1. Calor Indirecto
El rendimiento promedio del calor indirecto en todos los subsectores de la industria Colombiana se
aproxima a 76% en base a las caracterizaciones industriales en Colombia de Corpoema e
Incombustion y a datos de carbon trust asi como experiencia en auditorias de empresas. Las
eficiencias de referencia y BAT indican promedios de mejores tecnologias nacional y en el exterior.

Tabla 2 Rendimiento promedio de calor indirecto en la indusria Colombiana

.. . Eficiencia .
Sub-Sector . Eficiencia referencia . Eficiencia
Energético actual [%] %] BAT [%]
10 Productos alimenticios
ACPM 86% 77% 85%
BAGAZO 65% 77% 85%
CARBON MINERAL 78% 77% 85%
DIESEL OIL 80% 77% 85%
FUEL OIL 85% 77% 85%
GAS LICUADO DE PETROLEO 67% 77% 85%
GAS NATURAL 81% 77% 85%
RECUPERACION / RESIDUOS 68% 77% 85%
11 Elaboracién de bebidas
GAS NATURAL 83% 77% 85%
RECUPERACION / RESIDUOS 83% 77% 85%
13 Productos textiles
CARBON MINERAL 79% 77% 85%
FUEL OIL 78% 77% 85%
GAS NATURAL 78% 77% 85%
14 Prendas de vestir
CARBON MINERAL 60% 77% 85%
GAS NATURAL 84% 77% 85%
15 Marroquinerias
CARBON MINERAL 70% 77% 85%
GAS NATURAL 83% 77% 85%
16 Maderas 75% 77% 85%
17 Papel y cartén
CARBON MINERAL 67% 77% 85%
DIESEL OIL 80% 77% 85%
GAS NATURAL 80% 77% 85%
RECUPERACION / RESIDUOS 61% 77% 85%
18 Impresion
GAS NATURAL 78% 77% 85%
20 Sustancias y productos quimicos
ACPM 77% 77% 85%
BAGAZO 76% 77% 85%
CARBON MINERAL 77% 77% 85%
GAS LICUADO DE PETROLEO 79% 77% 85%
GAS NATURAL 73% 77% 85%
RECUPERACION / RESIDUOS 77% 77% 85%
22 Productos de caucho y de plastico
CARBON MINERAL 74% 77% 85%
FUEL OIL 77% 77% 85%
GAS NATURAL 75% 77% 85%
RECUPERACION / RESIDUOS 77% 77% 85%
23 Productos minerales no metalicos
BAGAZO 76% 77% 85%
CARBON MINERAL 76% 77% 85%
COQUE 77% 77% 85%
DIESEL OIL 78% 77% 85%
FUEL OIL 79% 77% 85%
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GAS LICUADO DE PETROLEO 73% 77% 85%
GAS NATURAL 77% 77% 85%
LENA 79% 77% 85%
RECUPERACION / RESIDUOS 78% 77% 85%
24 Productos metaltrgicos basicos
CARBON MINERAL 77% 77% 85%
DIESEL OIL 73% 77% 85%
FUEL OIL 79% 77% 85%
GAS NATURAL 78% 77% 85%

Fuentes: Corpoema, 2014, Incombustion, 2014, Fraunhofer ISI, IREES 2016

Las industrias quimica, papelera, alimentaria, refineria y metallrgica tienen una participacion
relativamente alta en la capacidad de las calderas de vapor. En estos sectores se concentran mas
del 85% de las calderas en Colombia (Incombustion, 2016). Las aplicaciones especificas del vapor en
la industria de la pulpa y el papel incluyen, por ejemplo, los procesos de secado en las maquinas de
papel. En la industria alimentaria, como otro sector con una cuota comparativamente alta de uso
de vapor, el vapor se utiliza para cocinar, escaldar, esterilizar, secar y para otros fines.

Los sistemas de vapor abarcan la generacién, distribucién, utilizacién y recuperacion de vapor, que
pueden describirse de la siguiente manera (basado en Gentili et al. 2014):

- Generacion: El vapor se genera calentando agua utilizando el calor de los procesos de combustién
o de un sistema de recuperacidn de calor. Esta transferencia de calor tiene lugar en una caldera de
vapor. Debido a la energia suministrada, el agua empieza a hervir y cambia su fase de liquido a
gaseoso. El contenido de energia del vapor generado, es decir, el vapor, puede aumentarse
aumentando aln mas su temperatura.

- Distribucién: El sistema de distribucidon es un canal de transferencia de vapor que conecta la parte
de generacidn, es decir, la caldera de vapor, con el equipo de uso final. El equipo de uso final se
conecta al sistema de distribucién a través de lineas de distribucion. Estas lineas funcionan a
diferentes presiones. Los equipos comunes utilizados en el sistema de distribucidon son las tuberias
de aislamiento, las valvulas y, en algunos casos, las turbinas de contrapresion que permiten reducir
simultdaneamente la presién en la linea vy, por lo tanto, ganar energia mecanica.

- Uso final: Como se ha mostrado anteriormente, existe una amplia gama de usos para el vapor. Los
usos finales incluyen torres de fraccionamiento, decapantes, intercambiadores de calor o
recipientes de reacciéon quimica. El vapor también puede utilizarse para transportar sustancias
guimicas, por ejemplo, en la industria quimica.

- Recuperacion: Si es posible, el vapor se devuelve a la caldera como condensado después de su
utilizacion. Para ello, el condensado se recoge en un depdsito y se bombea desde alli a un
desaireador, donde se extrae el oxigeno y los gases no condensables. Finalmente, una bomba de
alimentacién de la caldera aumenta la presidon del agua de alimentacidn para reinyectar el
condensado en la caldera. Debido a las pérdidas, se suele afiadir agua de reposicién y aditivos en el
depdsito de recogida o en el purgador de aire. La ilustracion muestra que tanto la parte de
generacidon como la de distribucién del sistema de vapor es distinto y pueden contener diferentes
eficiencias asi como para los usos finales y la recuperacion de los sistemas de vapor, ya que son
tecnolégicamente alin mas heterogéneos que la generacion y distribucién de vapor.
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Figura 23: llustracion de los limites del sistema utilizados en este estudio para los sistemas de vapor

m— Steam Pressure :
mmmm Condensate/water reduction
— el valve
[ Aijr Seam
== Hue gas Reheater’ LT
a , ...............................................
Superheater
I_ End-use
i Circulation .
pump Boiler ** Seamtr
I Warm feedwater i Feedwater G
_ {= treatment &
. : m
Blow valve Economizer* : pump
Burner Auegas

Air
Blowdown preheater® Steam air : ’
— o
preheater Air ‘ : Coldfeedwater

* optional ** incl. control system, safety accessories & interconnecting tubing

Fuente: basado en Gentili et al. 2014

2.1.1. Calor Directo

El rendimiento promedio del calor directo en la industria Colombiana se aproxima a 55% en base a
las caracterizaciones industriales en Colombia de Corpoema e Incombustion asi como con
conversaciones con expertos en calor directo. Sin embargo para este uso existen muy pocos datos
en Colombia a nivel industrial. Las eficiencias de referencia y BAT indican promedios de mejores
tecnologias nacional y en el exterior.

Tabla 3 Rendimiento promedio de Calor Directo en la industria Colombiana

Energético . Eficiencia actual [%] . Eficiencia referencia [%] . Eficiencia BAT [%]

AUTO & COGENERACION 55% 68% 80%
CARBON LENA 55% 68% 80%
CARBON MINERAL 55% 68% 80%
COQUE 55% 68% 80%
DIESEL OIL 55% 68% 80%
ENERGIA ELECTRICA SIN 55% 68% 80%
FUEL OIL 55% 68% 80%
GAS LICUADO DE PETROLEO 55% 68% 80%
GAS NATURAL 55% 68% 80%
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GASOLINA MOTOR 55% 68% 80%
KEROSENE Y JET FUEL 55% 68% 80%
LENA 55% 68% 80%
OTROS RENOVABLES 55% 68% 80%
PETROLEO 55% 68% 80%
RECUPERACION / RESIDUOS 55% 68% 80%

Fuentes: Corpoema, 2014, Incombustion, 2014, Fraunhofer ISI, IREES 2016

2.2. Recomendaciones finales inventario tecnoldgico y obtencién de datos
adicionales

1. Transferencia y actualizaciéon de importaciones de motores en el pais y crear un modelo de
tenencias (stock) para los motores en la industria Colombiana acompanados con actualizaciones a
las caracterizaciones realizadas.

2.Realizacion de un programa dedicado exclusivamente a Calor Directo y con el fin de hacer un
levantamiento del estado actual de muchos de los hornos y acompafiado de medidas en el marco
de auditorias o mediciones prolongadas e identificar medidas de reduccidon de consumo de energia.

3. Realizar un piloto de 100 a 200 empresas junto con el DANE para obtener datos a través de la
Encuesta Anual Manufacturera con respecto a una extension del moédulo de energia y profundizar
en los usos de la energia consumida y la energia util obtenida asi como inventarios de diversas
tecnologias. Sugerimos hacer el piloto con empresas de los 6 sectores que mas consumen energia.

4. El piloto debe ser también evaluado para obtener posibles cambios en el stock de varias
tecnologias anualmente y también

5. Con respecto a calor directo los autores han desarrollado un primer acercamiento para construir
indicadores en algunos sectores industriales los cuales permiten crear indicadores y comparaciones
con otros paises. Este ejercicio debe ser actualizado para futuros indicadores.

6. La creciente digitalizacion y automatizacién de los procesos industriales en Colombia y el mundo
ofrece una oportunidad para el monitoreo del consumo de la energia en intervalos de tiempos mas
cortos. Para el BEU de Industria y para la UPME es una oportunidad para explorar en proyectos de
demonstracién en sectores industriales y pueden resultar mecanismos innovadores para la
obtencidn de datos reales mas precisos reduciendo la incertidumbre de los promedios de eficiencia
y permitiendo incorporar otros efectos como cambios en la produccién asi como capacidad de la

misma

7. No todo el incremento en la eficiencia se debe a un cambio tecnoldgico, las practicas en
mantenimiento y reparacidn de muchos equipos industriales juegan un papel en aumentar la
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eficiencia y reducir consumos de una manera mads costo-efectiva. Sugerimos realizar proyectos de

demonstracién de buenas practicas empresariales observando no solo los efectos en la reduccion
de los consumos sino en el incremento de la competitividad de la industria

8. Los cambios tecnoldgicos en la industria indican potenciales pero también barreras para cerrar la
brecha de eficiencia energética. La consideracion de beneficios energéticos y no-energéticos para
las industrias es crucial para que la difusién de tecnologias mas eficientes se lleven a cabo en
realidad. Estos beneficios no-energéticos son muy dificiles de cuantificar y plasmarlos en las
evaluaciones financieras de proyectos y por ende sugerimos un proyecto piloto de entrenamientos
para ingenieros auditores y gerentes de gestion de la energia para que extiendan las practicas
actuales de auditorias e ISO 50001. El proyecto piloto debe resaltar la cuantificacién de beneficios
no energéticos de medidas de eficiencia energética para las empresas del sector industrial y
comercial y su impacto en mejorar la competitividad y el valor agregado de las mismas.

9. El balance de energia util de la industria permite hacer un seguimiento del incremento y los
potenciales de eficiencia energética y la cuantificacidon de las pérdidas relacionadas. Para futuras
actualizaciones es importante obtener junto al DANE el desarrollo econdmico de la industria
(Establecimientos, empleados) e identificar y desagregar los efectos relacionados a cambiso en las
industria y cambios tecnoldgicos. Ambos son importantes ya que tienen incidencia directa en el
consumo de energia.

10. Junto con la ANDI (Asociacién Nacional de Empresarios de Colombia) sugerimos realizar
encuestas en sectores de gran consumo con el fin de obtener informaciones mas especificas con
respecto al parque actual tecnoldgico y a consideraciones de inversién para incrementar la eficiencia
y competitividad.

11. El BEU de Industria junto con los datos de entrada permite ser usado para calibrar y apoyar
modelos con mds detalle el consumo de energia util por tecnologia y uso energético.
Recomendamos la creacidén de un modelo ascendente de industria de simulacidon multi-variable.

1. Transferencia y actualizacién de importaciones de motores en el pais y crear un inventario
para los motores en la industria Colombiana

2. Realizacién de un programa dedicado exclusivamente al uso de Calor Directo

3. Levantamiento del estado actual de muchos de los hornos y acompanado de medidas en el
marco de auditorias o mediciones prolongadas

4. Extension del médulo de la EAM (DANE) y realizar un piloto de 100 a 200 empresas y
profundizar en los usos de la energia consumida y la energia util obtenida asi como
inventarios de diversas tecnologias. Sugerencia piloto con empresas de los 6 sectores mas
intensivos

5. Construir indicadores en algunos sectores industriales los cuales permiten crear
comparaciones con otros paises.
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6. Monitoreo y captura de datos en la industria en sinergia con la creciente digitalizacion y

automatizaciéon de los procesos industriales en Colombia: Pilotos y demonstraciones
innovadoras

7. Base paralacreacién de un modelo ascendente detallado para la Industria e interactuar con
modelos de demanda para escenarios de la UPME
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3. Incertidumbres en los datos de entrada para el sector industria

Con respecto a las incertidumbres observadas en el sector industrial (ver tabla 4 abajo) se observan
incertidumbres bajas tanto para fuerza motriz y calor indirecto. Las incertidumbres con respecto a
las cantidades totales (consistencia) de calderas, motores, refrigeradores, aire acondicionado son
medias a altas y varian entre sectores. Las mejores fuentes de informacién en el pais fueron usadas
para alimentar el BEU y fueron discutidas en un taller en Noviembre de 2018 con varios actores del
sector. La base empirica para la obtencién de datos también es buena y la incertidumbre por ende
es baja asi como su consitencia y robustez.

Se observan incertidumbres medias a altas con respecto a los datos encontrados para la
caracterizacion de hornos en relaciéon al cubrimiento, base empirica, consistencia y robustez. Esta
incertidumbre se observa de menor modo en la eficiencia pero las recomendaciones anteriores
indican posibles medidas para incrementar las bases de datos de este uso de energia en la industria.

Tabla 4 Incertidumbres observadas para el sector transporte BEU 2015

Cubrimiento | Base Consistencia | Robusto
Empirica
Fuerza
Motriz Instalada

Cantidad
Eficiencias

Calor Caracteriz.
Indirecto

Capamdad

Calor Producc.
Directo

Indicador
Eficiencia

Cédigo B Vvedia Al

Fuente: elaboracion Corpema e IREES 2019 propia con base en RUNT.
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