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= RESUMEN

El propodsito de esta cartilla es orientar a las entidades publicas en el diseho e
implementacion de Planes de Gestion Eficiente de la Energia (PGEE), para lograr el
cumplimiento de lo estipulado en el PAI PROURE y en el Plan Nacional de Desarrollo,
generando una reduccion de los consumos de energia en estas entidades, con su
respectiva reduccion de emisiones de GEIl. La implementacion de un PGEE es
factible para todo tipo de entidad publica, y toma en consideracion sus condiciones
geograficas y sociales particulares.

La cartilla contiene cuatro modulos que agrupan los aspectos claves que deben
revisarse y que, en conjunto, permiten estructurar el Plan de Gestion Eficiente de la
Energia (PGEE) con las medidas de eficiencia energética identificadas y los plazos
definidos para su implementacion.
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MODULO DIRIGIDO A: ALCANCE
Alta Direcciony Gerencia, junta Motivaciones para adelantar el
Toma de directivay proceso de un Plan de Gestion
Decisiones tormadores de Eficiente de la Energia, las
P etapas que se debe recorrer, y
decision. los requerimientos de la
entidad.

QS e

4 (
| Aspectos Técnicos -
Diagnostico
Energético.

7~

N

Identificacion de medidas
pasivas y activas que deben
considerarse en el PGEE
Establece el camino para
realizar el diagnéstico
energético, la valoracion
econémica de las medidasy la
definicion de indicadores.

~

~\

Grupo técnico,
arquitecros,
ingenieros,
personal de

mantenimiento,

operadores de
sistemas.

(

Aspectos Juridicos y Secretaria Esquemas de financiacion
Esquemas Ceneral de la querespondenalas
Finanacieros institucion caracteristicas de funcionami-
)

ento de las entidades

presupuesto y publicas.

ordenador del
gasto.

~

\

(

Gestor
Energético.

Lineamientos para realizar la
evaluacién de resultados y la
generacion de los reportes
necesarios para realizar el
monitoreo.

f
| Monitoreoy
l Seguimiento.

~
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Modulo 1: Alta Direcciéon y Toma De
Decisiones

¢Por qué implementar el PGEE?

La gestion del consumo de energia permite reducir las emisiones de GEI.

El PGEE es una herramienta que facilita el funcionamiento de un programa de
mejora continua y respuesta rapida, su implementaciéon conlleva mejorar el
desempeno energético y, en consecuencia, a reducir costos y mitigar el cambio
climatico.

¢Doénde implementar un PGEE?

En cualquier entidad publica

5P Normatividad asociada con el PGEE
en entidades publicas

Durante los ultimos anos, en Colombia se ha avanzado de manera importante en
materia de politicas publicas orientadas al desarrollo econdmico sostenible, la
reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero y la mejora de la seguridad
del abastecimiento energético.

Plan de Accién

Ley 1715 de 2014

Resolucién 0549 del 10
de julio de 2015 de

Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio

Indicativo del PROURE
2017-2022 (Resoluciéon
41286 de 2016 del
Ministerio de Minas y
Energia)

Plan Energético
Nacional de Colombia:
Ideario Energético
2050

Resolucion UPME 196
de 2020

Plan Nacional de
Desarrollo 2018-2022
(Ley 1955 de 2019)

Conpes 3919 - Politica
Nacional de
Edificaciones
Sostenibles

Resoluciéon UPME 203
de 2020

Objetivos de
Desarrollo Sostenible

Conpes 3934 - Politica
de Crecimiento Verde

¢Qué pasos debo a seguir para estructurar el PGEE?

El proceso para la estructuracion, implementacion y monitoreo del PGEE es un
proceso de mejora continua
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Proceso del Plan de Gestién Eficiente de la Energia - PGEE
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Implementar

P K D

Gobernanza del PGEE

Es el marco en el que se engloban las pautas, procesos, modelos de toma de
decisiones y herramientas para llevar a cabo el plan de gestion eficiente de la
energia. Por un lado, se debe establecer una politica energética que proporcione el
marco para fijar y revisar las metas energéticas, que incluya el compromiso de
asegurar la disponibilidad de informacion y recursos para lograr las metas que se
propongan, apoyar la adquisicion de bienesy servicios de eficiencia energética para
la mejora del desempeno energético. Por otro lado, se debe seleccionar un gestor
energético que esté al frente del proceso de estructuracion e implementacion del
Plan.

Declaracién de intenciones y
compromiso sobre el uso de la
energia en una entidad, alineada
con sus politicas y objetivos.

Politica
Energética

Debe ponerse a disposicion de
todos los actores que se ven
afectados por sus lineamientos.

Lidera el proceso de estructuracion e
implementacion del PGEE.
Idealmente tiene conocimientos
técnicos, al menos basicos, sobre el

Gestor funcionamiento de los consumos
P energéticos.
Energetico

Es el pundo de comunicacion
directa con la adminsitracion, esté al
frente del diagndstice energético,
estructura la matriz de seguimiento
al Plan.



o Aspectos Téchicos

Desde el punto de vista técnico, el objetivo general del PGEE es satisfacer
eficientemente las necesidades energéticas de la institucion, procurando bienestar
y confort a los usuarios y visitantes.

¢Qué es un diagndstico energético?

El diagndstico o auditoria energética de la institucion constituye la herramienta
basica para saber cuanta energia se consume mensualmente, y con qué eficiencia,
cuales son los principales equipos consumidores, cOmo se usan, y dénde estan
localizados.

¢Para qué sirve un diagnostico energético?
Para identificar los potenciales de ahorro energético y econdmico, y definir los
posibles proyectos de mejora de la eficiencia energética.

¢Como se realiza un diagnéstico energético?

Se analiza la envolvente de la edificacion, y los energéticos utilizados en su
funcionamiento, para determinar las medidas de eficiencia energética viables en
cada caso.

Envolvente de las edificaciones

HHH
= S22
FTTT

F

ventanas, orientacion, planos

Resistencia térmica de muros, techos, j 1
arquitectonicos, eléctricos etc. =

Medidas pasivas de
eficiencia energética <
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Diagrama del analisis de energéticos

Analisis de energéticos utilizados

Caracterizacion energética
de los equipos consumidores
(iluminacion, climatizacion,
fuerza, calor, etc)

Analisis de los consumos
mensuales de energia en los
ultimos tres anos.

Balance energético de la(s) Acometidas electricas y

edificacion(es). Diagrama de GelgEilante de COmbgstlbIes,
Sankey analisis tarifario.

Medidas activas de eficiencia
energética y buenas
practicas

Analisis de los

Analisis de la envolvente e "
energeéticos utilizados

Medidas de eficiencia
energética a implementar,
tanto pasivas como activas

Evaluacion técnica,
economica, social y
ambiental de las medidas




Medidas de

Energética

Eia

il

Una vez caracterizada

energéticamente

la institucion,
se identifican
cuales serdn las medidas

que se implementaran
con el propoésito

de reducir
el consumo.

de energia
y el gasto asociado
con este consumo.

Pasivas

Aprovechamiento de
condiciones ambientales
del entorno.

Activas

Sustitucion de equipos y
sistemas de control.

Buenas
Practicas

Habitos en uso de equipos
consumidores de energia.



. . Sombreado
Medidas Pasivas

Deslumbramiento

Estas medidas de eficiencia
energética relacionan el diseno
arquitectéonico de la edificacion
con el aprovechamiento de las

Valor U
condiciones ambientales del envolvente
entorno; esto permite maximizar el
uso del control térmico, ventilacion
e iluminacion naturales para crear
condiciones de confort sin el uso de
sistemas mecanicos o eléctricos. Befleeiivicke
Estan divididos en tres grupos
principales: Ventilacién

natural

Iluminacion

natural

\l/

Horizontal

Vertical

Combinado

Techo

Muro

Ventana

Muro

Techo

lluminacion:

Reduce el consumo de energia debido al uso de la luz de dia,

puede reducir la carga de enfriamiento de la edificacion.
Envolvente:

Superficie envolvente, “membrana” o “piel" de Ila
construcciéon que se encuentra en contacto con el aire
exterior. Los disenos deben apuntar a aumentar la
resistencia de la envolvente a las condiciones externas
(temperatura y humedad). Se puede balancear areas
opacas Yy vidriadas, aumentar los niveles de aislamiento,

reducir el drea de fachada, reducir la infiltracion, entre otros.

( ° e
\ Ventilacion:
4 S Incluye ventilacion cruzada y ventilacion para enfriamiento
pasivo.

Fuente: Corporacién Financiera Internacional, 2018.



Sombreado combinado

Consiste en la instalacion de aleros o
parales para el control solar externo, se
ubican en la fachada del edificio cerca
de ventanas y puertas de vidrio, para
evitar el deslumbramiento, la radiacion
solar directa y con ella la ganancia de
calor en climas donde es necesario
disminuir la temperatura interna de la
edificacion. Se utilizan tres tipos basicos
de dispositivos de control solar:
horizontales, verticales y combinados.

Si se quiere ganar calor por radiacién solar
mientras se evita el deslumbramiento en
horas de la mafana y al atardecer, conviene
usar cortinas o persianas. Este método es
recomendado para climas frios. En caso de
no querer el ingreso de radiacion y evitar el
deslumbramiento, se recomienda el uso de
persianas o cortinas externas con
programacion automatica, para que a
medida que avanza el dia permitan el
ingreso de iluminacién natural sin afectar el
confort térmico y visual al interior de la
edificacion.

Valor U de vidrio,
muro, techo

Conocido como transmitancia térmica de
vidrio, muro y techo, representa el nivel
de aislamiento que impide salida (clima
frio) o entrada (clima calido) de calor a
través de la envolvente de la edificacion.
A menor nivel de conductividad térmica,
mayor es el nivel de aislamiento. Para
lograr disminuir la conductividad,
debemos verificar el valor U y el espesor
de cada tipo de material usado en la
envolvente.

CARTILLA DE PLANES DE GESTION EFICIENTE DE LA ENERGIA PARA ENTIDADES PUBLICAS 8
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Reflectividad de
muro y techo

Para impedir el ingreso de calor externo se
debe aplicar pintura reflectiva en los muros y
techos de la edificacién, el parametro para
medir la capacidad de reflejar la radiacion
solar se le denomina reflectividad solar o
albedo, un acabado reflectante para el muro o
techo puede reducir la carga de refrigeracion
en los espacios con aire acondicionado y
mejorar el confort térmico en los espacios sin
necesidad de usar aire acondicionado.

Ventilacion natural

Los factores clave para decidir la estrategia
de ventilacion adecuada son el tamafo de la
habitacion (profundidad, ancho y altura), asi
como el ndmero y la ubicacion de las
aberturas. EdgeBuilding y eQuest ofrecen
calculadoras para estimar los impactos en el
consumo energético de dichas aberturas en
los sistemas de ventilacion, calefaccion y aire
acondicionado (HVAC).

lluminacién natural

Consiste en controlar los niveles de
iluminacion artificial cuando la iluminacion
natural ingresa a la edificacion, siguiendo
los requisitos de la normatividad RETILAP
vigente. Las tecnologias usadas son
sensores de ocupacion, temporizadores o
sensores de luz que apagan o dimerizan la
iluminacion artificial cuando los niveles de
iluminacion  natural corresponden  al
minimo indicado para la actividad.

CARTILLA DE PLANES DE GESTION EFICIENTE DE LA ENERGIA PARA ENTIDADES PUBLICAS 9



Medidas Activas

Cuando no son suficientes las medidas
pasivas para lograr el confort, se
requieren medidas artificiales
complementarias para la iluminacion,
la ventilacion, y la climatizacion. La
operacion de los equipos
complementarios y los de trabajo
(ofimaticos, bombas, ascensores, etc.)
debe consumir la menor cantidad de
energia posible, es decir, deben ser
eficientes.

En Colombia, las medidas pasivas y
activas son diferentes en cada zona
climatica y tienen diferente impacto.

\@’
desempefio
‘ ﬂ ) HVAC

Iluminacion

Densidad de
potencia

Ofimaticos

Coeficiente

Economizador

Interna

Densidad de potencia de luz

La eficiencia energética de una
instalacion de iluminacién en una
zona, se evaluard mediante el
indicador denominado Densidad de
potencia de luz o Valor de Eficiencia
Energética de la instalacion VEEI del
RETILAP, ambos expresados en (W/m?2)
por cada 100 luxes, como se ve en la
siguiente ecuacion.

Densidad de potencia ofimaticos

Hospitalfaicacion | 91w/m2 | 24 W/m2

Tabla 4. Coeficiente de desempeio HVAC.

Hospitalfducacion | 35 cop 53COP

7 [luminacion
B Externa
Densidad de potencia de luz
16,1 W/m2 6,7 W/m2
10,3 W/m?2 8,8 W/m?2
10,8 W/m?2 6,6 W/m?2

Densidad de potencia de equipos de oficina

Las entidades como hospitales, educacién y de
oficinas, tienen equipos de computo que segun
la tecnologia y nivel de eficiencia (al igual que las
luminarias) pueden ser susceptibles de cambio
para aumentar la eficiencia energética en la
edificacion.

Coeficiente de desempeiio HVAC

Las entidades como hospitales, educaciéon y de
oficinas, tienen equipos de ventilacion y aire
acondicionado que segun la tecnologia y
coeficiente de desempeno (COP), pueden ser
susceptibles de cambio para aumentar la
eficiencia energética en la edificacion.

o)




Controles de iluminaciéon

exterior

La medida tiene que ver con instalacion de
sensores de ocupacidon en corredores,
escaleras y demas espacios externos de la
edificacion. Esto se acompafa con una
evaluacion del cumplimiento de Ia
normatividad, como RETILAP, para verificar
qgue no haya demasiadas luminarias en una
misma area y con esto mas iluminacion de la
requerida.

(o)
o” 0o

&5

Buenas practicas

Capacitacion

Programas
de gestion

Autogeneracion 7
=

Controles de iluminacién

5 a8

Buenas Practicas

Ademas de las medidas activas y
pasivas de eficiencia energética, se
deben considerar las buenas practicas,
gue son acciones orientadas a mejorar
los habitos en el uso de los equipos de
consumo energético, tienen bajos
costos de inversion y se pueden
implementar de manera
independiente a la actualizacion
tecnoldégica 'y las adecuaciones
arquitectonicas.

MEDIDAS PASIVAS Y ACTIVAS RECOMENDADAS

POR ZONA CLIMATICA

Zonas Climaticas de Colombia

Para comenzar adoptamos la clasificacion de las cuatro zonas climaticas para el pais
establecidas en la Resolucién 0549 del 10 de julio de 2015 de MinVivienda con datos
e informacion del IDEAM: frio, templado, calido seco y calido humedo. Es importante
considerar que el 47% de la poblaciéon colombiana vive en las zonas de clima calido

seco y calido humedo.
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Caracterizacion de las zonas climatic

Ciudad .
representativa
(msnm)

imati n Altitud H LET:]
(Zzoclz'l)a Climatica Tipo de clima '(I;ecr)nperatura (mslnl:n) rellllt?:i‘\al aa(%)

Frio 12-18 2.000-2.999 Bogota (2625 m)
Templado 18-24 1.000-1999 Medellin (1495 m)
Calido seco >24 <1.000 <75% Cali (997 m)
Calido humedo >4 <1.000 > 75% Barranquilla (18 m)

Fuente: Anexo 1 - Resolucion 0549 del 10 de julio de 2015 de Min Vivienda.

Confort en cada Zona Climatica

Se recomendaran medidas pasivas y activas de eficiencia energética, segun la zona
climatica en la cual se encuentre la edificacion. Los rangos de porcentajes de ahorro
energético fueron calculados mediante tres métodos:

1. Resultados de auditorias energéticas realizadas desde el 2012 en entidades
publicas del pais.

2. Simulaciones de edificaciones publicas (Educativo, Salud y Oficinas) en el
software EdgeBuilding.

3. Simulaciones de edificaciones publicas (Educativo, Salud y Oficinas) en el
software eQuest.

Zona Climatica 1: Clima Frio

Medidas pasivas Medidas activas

o La fachada principal de una edificacion en clima frio o lluminacion eficiente, tipo
deberia estar orientada de tal manera que se maximice la LED, ofimaticos eficientes y
captacion de luz y energia solar. equipos de aire

acondicionado eficientes en
las salas de comunicaciones y
equipos de computo.

o La envolvente deberia constar de grandes ventanas o
aperturas en techos como claraboyas para permitir la
ganancia de calor solar e iluminacién natural.

o Para evitar el deslumbramiento en sitios de trabajo se usan ¢ Sistemas de renovacion de
las persianas o cortinas translucidas, con el fin de atenuar la glre e.g I:glsdzonas de alta |
iluminacion sin evitar la entrada de calor en la mafianay denS| cle) (©f3 usuarllos, e
blogueandola en las horas de la tarde. © EUnINES;, ¥ €l s Zoinie=

. . L . en donde el sol ingresa en las
¢ La vestimenta abrigada es la indicada para el clima horas de la tarde, controlando
ambiente. la ventilacion natural, porque

o Los pisos y los techos deberian ser de materiales con bajo puede reducir la temperatura
coeficiente de transferencia de calor para evitar la pérdida interior.

del calor ganado por las ventanas.
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Medidas pasivas y activas para ZC1

. Pasivas
Activas

Densidad Iluminaciéon
de potencia | 129%-19% 10%-13% | natural
iluminaciéon

. Valor U
Aut %-259
utogeneracion| 2%-25% W’| 3%5% |techo

Clima Templado

La fachada principal de una edificacion deberia lluminacién eficiente, tipo LED,

estar orientada de tal forma que se maximice la ofimaticos eficientes y equipos de aire
iluminacion natural, sin que ingrese demasiada acondicionado eficientes en las salas de
radiacion solar y aumente la temperatura interior. comunicaciones y equipos de computo.
En la fachada se recomienda pinturas claras y Sistemas de renovacion de aire en las
reflectivas, vidrios de baja emisividad y cortinas o zonas de alta densidad de usuarios,
persianas especiales que permitan el control del salas de reuniones, y en las zonas en
deslumbramiento para las oficinas, centros donde el sol ingresa en las horas de la
educativos y hospitales. tarde, logrando una renovaciéon de aire

con ventilacion natural a las horas de

. . temperatura media y control a las horas
En los centros educativos se recomienda de alta temperatura.

ventilacion natural.
La vestimenta ligera con camisa y
eventualmente suéter en la noche y
dias lluviosos es la indicada para el
clima ambiente o dentro de las
edificaciones.

Medidas pasivas y activas para ZC2

.

Pasivas

Sen&dad ) S9-14% Ventilacion
de potencia | go; 259 oTI Natural
iluminacion

Valor U
techo

Autogeneracion | 2%-25% 9%-10%
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Clima Calido Seco

y Calido Humedo

Se debe permitir la ganancia de iluminaciéon natural
indirecta evitando la entrada de radiacion que pueda
aumentar la temperatura interior.

En edificios de oficinas no se recomiendan altas
relaciones de ventana pared, maximo 30 a 40%.

El suelo y techo deberia ser de materiales con bajo
coeficiente de transferencia de calor para evitar la
ganancia de calor del ambiente.

Se recomienda en la fachada y techos pintura blancay
reflectiva, ademas de aislamientos térmicos en techos y
muros, vidrios de baja emisividad y aleros, parales o
parasoles para sombrear las ventanas y no permitir el
ingreso de radiacion solar directa, ademas de cortinas o
peliculas especiales que permitan el control del
deslumbramiento.

En los centros educativos se recomienda
aumentar la altura piso-techo y aprovechar las
corrientes de viento para la ventilacién cruzada o
ventilacion natural.

luminacion eficiente tipo LED,
ofimaticos eficientes y equipos de aire
acondicionado eficientes en los
espacios que lo requieran para alcanzar
el confort.

La vestimenta ligera con camisa es la
indicada para el clima ambiente y
dentro de la oficina.

La vestimenta ligera con camisa es la
indicada para el clima ambiente y
dentro de la oficina.

Las figuras resumen las medidas
pasivas y activas recomendadas para las
zonas climaticas 3y 4, teniendo en
cuenta los valores mejorados para
obtener un ahorro energético en el
consumo global de la edificacion o del
sistema de calefaccion,

Ventilacidn y aire acondicionado (HVAC
por sus siglas en inglés).

Medidas pasivas y activas para ZC3

COP HVAC

4%-20%

Autogeneracion | 5%-25%

COP HVAC 4%-31%

Autogeneracion |25%-27%

Sombreado

9%-10%

5%-14%

Ventilaciéon
natural

Sombreado

6%-13%

Ventilacion
natural

8%-16%



Evaluacion Técnico-Econémica
de las Medidas

Para llegar a una priorizacién de medidas y construir asi el Plan de Gestidn Eficiente
de la Energia, se presentan algunos elementos a tener en cuenta para hacer una
evaluacion econdmica de las alternativas encontradas.

El analisis del Life-Cycle Costing (LCC), que se Es una técnica importante dentro del
puede traducir como el analisis de costos del ciclo  ambito de la teoria de la decision. El

de vida, es un método de analisis econdmico de objetivo de este analisis es encontrar la
todos los costes asignables a un producto o servicio relacion entre los beneficios generados por
hasta el final de su vida util. la implementacion de un proyecto, con

respecto a sus costos.

Costos de capital: Costos de adquisiciéon, costos de = Beneficio: Potencial de ahorro energético

reemplazo, valor residual. en términos monetarios

Costos operativos: servicios publicos, operacion, Costos: Valor de la inversion y costos

mantenimiento y reparacion. operativos (mantenimiento y operacion).
Calculo Costos del Calculo Costo -

Ciclo de Vida Beneficio

Estimar %Iostosdy Identificar tar\tlo los
tiempos de cada costos como los
alternativa beneficios de un Llevar Igfecggagcse,a valor
proyecto durante su
vida atil.

Descontar los costos
futuros a valor
presente

Construir el flujo de Estimar el indicador
caja del proyecto B/C, cuando es mayor
segun la expectativa a 1 se considera
temporal del proyecto rentable

Calcular y comparar
LCC para cada
alternativa

Para tener un analisis completo se deben considerar otros indicadores como el Valor
Presente Neto del proyecto (VPN) y su Tasa Interna de Retorno (TIR), los cuales se
calculan también a partir del flujo de caja.



iy

% £l fturo

\% ﬁ Upme a o1 dv todos Miwnprs
CORPOEINA

Calculo de Emisiones de GEI Evitadas

Implementar medidas de eficiencia energética se traduce en la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) y en una disminucién de la presion
sobre |los recursos naturales. EI consumo energético generalmente estara dado en
una unidad de medida correspondiente al energético (toneladas, kg, kWh, kJ, etc.),
el factor de emision en kilogramos o toneladas de CO2 equivalentes por unidad
energética (tonCO2/MWh, kgCO2/kg, etc.), y el resultado en una medida de
emisiones de CO2 equivalentes. Los factores de emision son sujetos a actualizacion
y se pueden consultar en las paginas oficiales del Ministerio de Minasy Energia y la
UPME.

Calculo de las emisiones de GEI

Consumo Factor

Emisiones

de GEI

energético de emision

Para conocer la reduccion en las emisiones que se logra al implementar una medida
de eficiencia energética, es necesario comparar el consumo actual de energia
(producto del diagndstico energético) con el consumo de energia esperado como
resultado al implementar cada alternativa.
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Formulacion de un Plan de Gestion
Eficiente de la Energia

El Plan de gestion Eficiente de la Energia es la carta de navegacion de la entidad en
términos energéticos, por lo que debe incluir la politica energética institucional y la
gobernanza del plan.

Diagrama Formulacién del PGEE

Resultados del diagnéstico
energético. Medidas de eficiencia
energética con potencial de ahorro

Priorizacién y clasificacién de las
medidas, analisis de barreras

X (e

Establecimiento de escenarios con Planes de accion con etapas y fines,
objetivos y metas en energia funciones y recursos

{ .

Implementacion, ejecucion de los
planes

Plan de monitoreo y verificacion

Priorizacion y Clasificacion de las Medidas

Algunas variables que se pueden considerar para la priorizacién de las medidas son:
el tipo de medida a partir de la inversidon que se requiere realizar, el costo del ciclo de
vida, el costo-beneficio, la TIR, el Valor presente Neto de la inversion, y el periodo de
retorno de la inversién, entre otras.

Tipos de medidas de eficiencia energética
Alternativas consideradas

Medidas de buenas practicas operativas, administrativas y de gestién. Su inversion se
recupera en menos de un afo.

Medidas pasivas con gran potencial de ahorro, medidas activas de sustitucién de equipos
de iluminacién y aire acondicionado. Su inversion se recupera entre uno y tres afos.

Medidas mas ambiciosas en cuanto a sustitucidén de equipos de AA por centrales de
chiller, variadores de velocidad en motores, sistemas de autogeneraciéon fotovoltaicos,
entre otros. Su inversiéon se recupera en mas de tres afos.




X upme o EEE

CORPOEMA

El grafico de dispersion es ideal para visualizar la priorizacion de medidas,
identificando, por un lado, los costos de la alternativa en su ciclo de vida, y por el otro,
la rentabilidad de la inversidn, representada en su TIR. Para obtener esta informacion
se puede partir del flujo de caja elaborado por cada alternativa, o de los softwares de
simulacion de la implementacion de medidas de eficiencia energética, como el
eQuest.

Incluir todas las Determinarllos
alternativas viables proyectos mas viables a

Clasificar las alternativas
y obtener informacion

técnicamente en un implementar de

grafico de dispersion ~ acuerdoconlo
visualizado en el grafico

de sus costos en el ciclo
de vida (LCC) y suTIR

Se presenta un ejemplo de la zona climatica 3 (clima calido seco), evaluado por
costos en el ciclo de vida y rentabilidad (TIR). El cuadrante 1 (inferior derecho) es el de
mayor prioridad ya que es donde se tienen menores costos y mayor rentabilidad.
Segun el caso simulado en eQuest, las medidas prioritarias para implementar en la
edificacion en clima célido seco, son: la implementacidn de controles de iluminacion
interna y el coeficiente de desempeno de HVAC; mientras que medidas como el
valor U del muro, serian las ultimas en ser implementadas, debido a sus altos costos
y menor rentabilidad con respecto a otras medidas.

Grafico de priorizacion - Zona climatica 3: clima calido seco
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Establecimiento de Escenarios

—
Es util para la toma de decisiones ya que organiza ooo
informacion existente en un numero limitado de futuros ggg
posibles. Cada escenario es una historia sobre como ooo
diferentes variables interactuan entre si bajo diversas @ ooo @
circunstancias. Con base en los resultados anteriores se m

pueden configurar escenarios a1, 3,5y 10 anos.

Los objetivos y metas son desarrollados por el gestor energético o el equipo de
gestion de la energia en consenso con la alta direccion.

Los objetivos deben estar relacionados con los indicadores energéticos, que
serviran para hacer seguimiento a los objetivos establecidos.

Es recomendable que los objetivos y metas sean: especificos, medibles,
apropiados, realistas y con un tiempo definido. Los objetivos son reconocidos
por la alta direccion como una mision para toda la organizacion.

Planes de Accién

El plan de accién es una herramienta de planificaciéon empleada para la gestion y
control de tareas o proyectos. De acuerdo con las medidas de eficiencia energética
gue se decida que conformen el PGEE, y los plazos definidos, se debera considerar
cada medida a implementar como un proyecto. En este sentido, se dara la
planificacion, implementacién y monitoreo de una sucesidn de proyectos, que
alimentaran el desarrollo del PGEE. En la planificacion de los proyectos es
importante considerar: Su alcance, los tiempos y los recursos que se requieren
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2 Aspectos Juridicos
y Esquemas Fnancieros

Presenta esquemas financieros innovadores que pueden ser utilizados por las
entidades publicas para la implementacion de proyectos de eficiencia energética y
el desarrollo de su PGEE. Estos esquemas consideran las etapas de los proyectos:
auditoria energética, formulacion del proyecto de inversion, realizacion de estudios
previos y medidas inmediatas de eficiencia energética con gastos de
funcionamiento. Para mayor detalle en los esquemas, revisar la Guia de PGEE.

HERRAMIENTAS DESARROLLADAS POR COLOMBIA COMPRA EFICIENTE

Colombia compra eficiente

Es una entidad descentralizada de la rama ejecutiva del orden nacional, adscrita
al Departamento Nacional de Planeacion (DNP) que desarrollé la guia de
compras publicas sostenibles con el medio ambiente, y el manual de compras
publicas sostenibles; instrumentos impactan los manuales de contratacion de las
entidades publicas.

N .
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Manual de compras sostenibles

Brinda conocimientos y herramientas que resultan 6ptimas
para la planeacién de la eficiencia energética, donde se fijan
los criterios bajo los cuales los proyectos en los cuales la
adquisicion de un bien o servicio resulta de menor costo pero
es menos eficiente, lo que implica un mayor costo oculto

\ También se profundiza en el “valor por dinero”, gue permite
ahorrar en gastosy energia en el mediano plazo, y formular
proyectos en los cuales la fuente de financiacion sea el

@ ahorro generado. En el caso del ahorro generado, la
O@O eficiencia energética puede llegar a ser la fuente de pago,
% teniendo como uno de los beneficios directos el ahorro a

mediano y largo plazo con la adquisicion de equipos de
ahorro energético.

ESQUEMAS FINANCIEROS INNOVADORES
@ CON LOS QUE SE PODRIA ALCANZAR
‘ ~ LAS METAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

" Las entidades publicas, independientemente del modelo financiero y
AUD|T°’R|A contractual que elijan, deben iniciar el ciclo de maduracion del proyecto
ENERGETICA con el desarrollo de una auditoria energética de conformidad con el

articulo 30 de la Ley 1715 de 2014, reformado por el articulo 292 del Plan
Nacional de Desarrollo 2018-2022. Para el desarrollo de la auditoria
energética se pueden considerar dos tipos de gastos:

- Gastos por funcionamiento: gastos generales de funcionamiento de la
entidad, destinados al mantenimiento y mejoramiento de Ia
infraestructura.

- Gastos por inversion: se debe realizar el correspondiente banco de
proyectos que tiene como objetivo el desarrollo de la auditoria energética.
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FORMULACION
DEL PROYECTO
DE INVERSION

Auditorfa Formular un Proyeccion de
energética banco de RGeS
proyectos

En el planteamiento del proyecto y sus estudios deben quedar

explicitos:

- Los beneficios esperados desde el punto de vista energético, econo-
ESTUDIOS mico, social y ambiental
PREVIOS - El analisis de los precios de mercado y de los productos existentes

en el mercado.

- El analisis del ciclo de vida de los activos existentes y si su cambio
genera mas beneficios que mantenerlo hasta que su vida Util termi-
ne, evaluandolo desde el punto de vista econdmico, ambiental y
social.




Esquemas Juridicos
y Financieros

Para establecer cémo los modelos financieros resultan aplicables a las entidades
publicas y que caminos pueden seguir los ordenadores del gasto para
implementarlos, se expondran dos escenarios:

La entidad cuenta con los
recursos suficientes: debe
implementar las medidas que le
arroje la auditoria energética
contra su presupuesto o contra el
presupuesto general de la nacién
y obtendrd el retorno de esta
inversion de conformidad como lo
establecido en el correspondiente
banco de proyectos

La entidad no cuenta con los
recursos suficientes: En especial
en el orden territorial, es necesario
acudir a modelos que permitan
financiar su implementacion
contra el ahorro energético que
generan

Modelos financieros:

A. Operaciones de crédito publico (leasing y crédito proveedor).
B. Contratos por servicios (renting, arrendamiento).

C. Alianzas publico-privadas (APP).

D. Contrato por desempefo energético.
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Operaciones de crédito publico

Satisfacen la necesidad de la administraciéon de equipos o modernizacion de
infraestructura y permiten su financiacion.

S

Permite una adquisicién inmediata de equipos, sin generar inventario
dado que los mismos permanecen bajo la propiedad de la entidad
financiera, quien se puede encargar de asegurarlos, pero ademas
permite realizar modelos financieros de largo plazo, que tengan en
cuenta los ahorros generados por la eficiencia energética, ya que la ley
no fija un plazo maximo para las operaciones de crédito publico. En
este contrato la administracion publica actla como arrendatario
(locatario) de un bien que puede ser mueble o inmueble dependiendo
del tipo de leasing, que le es arrendado por una entidad financiera
transfiriéndole un activo para su uso y goce a cambio de un canon
periédico durante un plazo pactado por las partes.

La operaciéon de crédito publico se realiza directamente con el
proveedor del bien o por un tercero que genera el modelo financiero.
No hay desembolso de recursos, sino que se entrega una especie que
se financia en el tiempo por su propio proveedor. Se desarrolla para la
adquisicion de bienes muebles, aunque la norma provee que también
puede ser adquirido para la financiaciéon de servicios, lo que implica
desde el punto de vista tributario que le son aplicables los impuestos
para las operaciones de crédito publico, con la ventaja que los equipos
serian desde el comienzo de propiedad de la entidad publica. Los
beneficios de este tipo de operacion de crédito publico, son: el bien se
paga aplazado directamente con el proveedor, y el proyecto se modela
como operacion de crédito publico sin restriccion en el plazoy
pudiendo ser aprobado en el Ultimo aflo de gobierno.

En los Ultimos afios FINDETER Y BANCOLDEX ha desarrollado lineas
de crédito especificas para la eficiencia energética que pueden ser
utilizadas tanto por las administraciones publicas como por las
empresas interesadas en ofrecer servicios y productos al sector
publico bajo un modelo de retorno basado en la eficiencia energética.
Asi mismo la banca privada ha generado lineas de crédito, a nivel de
leasing y leasing de infraestructura, a las que pueden acceder las
administraciones publicas de los distintos érdenes para financiar los
proyectos.

Este fondo fue creado como un patrimonio
auténomo mediante el articulo 10 de la ley 1715 de
2014, esta regido por el decreto 1073 de 2015
adicionado por el decreto 1543 de 2017 para
financiar inversiones en eficiencia energética. Para
conocer mas sobre los alcances y requisitos del
FENOGE, es importante remitirse directamente a
su Reglamento y Manual Operativo.

24
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Contratos de
Servicios

Contratos que implican la prestacion de servicios a través de equipos que pueden
servir a las administraciones para el desarrollo de proyectos de eficiencia energética.

Renting

Consiste en el arrendamiento de bienes en el cual el arrendador no es el fabricante
del bien, se trata de un contrato de naturaleza civil. La finalidad de este tipo de
contrato es financiar un bien para poder usarlo y tener disposicion permanente del
bien sin perseguir su propiedad y teniendo a disposicidon servicios como operacion,
mMantenimiento, seguros, etc.

Este contrato no afecta el marco fiscal de mediano plazo ni la situacién de fondos, ni
la capacidad de endeudamiento, salvo en el caso en el que se tramiten vigencias
futuras, y se paga con el flujo de caja la mayor parte de las veces generado por los
bienes arrendados.

0y 0
0 77 et
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En general, tienen una Normalmente serd un bien Para la seleccion del contratista

duracion equivalente a la vida
util de los bienes pactandose
un precio o canon de
arrendamiento en cuotas que
retribuyen la prestacion de los
servicios de uso del bien y el
mantenimiento y reparacion de
este. Al término del contrato se
tiene la opcidn de sustituir los
equipos o renovar el contrato
por un nuevo periodo a
determinar, o incluso fijar un
periodo mas largo que la vida
util de los activos.

mueble. No podran serlo los
bienes muebles fungibles que
se consumen con el uso
porque, en ese caso, se estaria
ante un préstamo con la
obligacion de devolver otro
tanto de la misma especie y
calidad, como ocurre por
ejemplo con los bombillos, o
bienes que se consumen con el
paso del tiempo, tal exclusion
se refiere a los bienes que se
consumen por un primer uso y
no a los bienes de consumo
duradero

debe utilizarse la modalidad de
seleccion objetiva de
conformidad con el estudio
previo y el presupuesto fijado
por la entidad, no es posible
acudir a la contratacion directa.
Para efectos de la planeacion
financiera se puede hacer un
contrato de largo plazo con
cargo a vigencias ordinarias o
extraordinarias, fo) generar
encargo fiduciario para el pago.
Los contratos deben ser de
largo plazo para soportar la
inversion del contratista en
suministro de los equipos que
pone a disposicion de la
administracién, por lo cual
debe acudirse a mecanismo de
vigencias futuras para su
estructuracion.
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Alianzas Publico (
Privadas (APP) =

Pueden ser un buen esquema para financiar las medidas de eficiencia energética
cuanto estas implican grandes inversiones en construccidn o modernizacion de
infraestructuras asociadas a la prestacion de un servicio publico que es
responsabilidad del Estado o como parte de una operacion urbana integral que
implique la trasformacion de un sector a partir de la modernizaciéon de la
infraestructura publica. para la provision de un servicio publico (educacién, salud).

También se pueden modelar proyectos de APP donde la fuente de pago no sea el
servicio prestado, sino el pago destinado al servicio de energia, en donde se pude
mantener el mismo pago del servicio en el tiempo, pero consumiendo menos
energia, teniendo como obligacion el privado de suministrar la energia, y el
recambio tecnoldégico a cambio de una compra de energia de largo plazo con
cambio de tecnologia, en donde los ahorros que genere son del privado, o
dependiendo de modelo financiero se pueden generar un modelo de ahorros
compartidos.

En este tipo de proyectos la modernizacion de una infraestructura publica bajo
esquema de APP, el sector privado tradicionalmente financia, disefa, construye o
reconstruye la infraestructura necesaria y a cambio el estado paga por proveer el
servicio de largo plazo.

Contratosde =
Desempeno Energetico

Es una persona fisica o juridica que proporciona servicios energéticos o de mejora de
la eficiencia energética en las instalaciones o locales de un usuario y afronta cierto
grado de riesgo econémico al hacerlo. El pago de los servicios prestados se basa en
la obtencion de mejoras de eficiencia energéticay en el cumplimiento de los demas
requisitos de rendimiento convenidos. Este tipo de empresas tienen como modelo
de negocio el desarrollo de contratos de desempeno energético, los cuales pueden
ser fijos o variables, los principios que rigen una ESCO segun el Banco
Interamericano de Desarrollo son:

1. Ofrece a sus clientes servicios integrales desde la identificacion de las
oportunidades de ahorro.

2. Ofrece compartir el riesgo técnico a través de los contratos

3. Proporciona apoyo para los acuerdos de financiamiento de los proyectos de
inversion.

Se toma como linea base el consumo actual de energia, el contratista se
compromete a implementar medidas de eficiencia energética las cuales garantiza a
Su propio riesgo o mediante una podliza de seguros de nominada seguro de
cumplimiento de eficiencia energética. Los excedentes generados con estas
medidas permiten financiar la. Estos proyectos generalmente son de largo plazo.

2¢)
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Durante el tiempo del proyecto se continua realizando el pago de la energia de
acuerdo a los valores historicos y a los ajustes del mercado energético, por lo que los
contratos pueden fijar clausulas de estabilizacion o amparar mediante pdliza las
eficiencias energéticas esperadas. La inversion y la ganancia las recupera el
proveedor con los ahorros generados en el consumo de energia.

Crédito publico

(‘ Cuando se utiliza un financiador pueden resultar optimas las
[ operaciones de crédito publico en las cuales el Banco
9 apalanca la inversion. El operador se selecciona de

b conformidad con el estatuto de contratacién, y este se

encarga de realizar la inversion con el compromiso de niveles
de eficiencia energética, las cuales debe mantener durante
todo el tiempo del pago del crédito, para lo cual se pueden
consignar los valores de energia a una fiducia la cual sera la
encargada del pago del crédito, o se pueden pagar
directamente como pago del servicio a la deuda, con la
eficiencia generada.

Modelo APP publica de
iniciativa privada

El contratista puede incluso desarrollar a su riesgo
la auditoria energética para luego proponer su
implementaciéon cumpliendo los requisitos de
APP, de igual forma se puede desarrollar este
modelo cumpliendo los requisitos de iniciativa
publica de APP.

Vigencias futuras

y Pueden ser vigencias futuras ordinarias o excepcionales, que

permitan la garantia de largo plazo al operador para
garantizar el retorno de las inversiones que el realiza bajo su
cuentay riesgo.

Una posibilidad con que cuentan las entidades es la estructuracion de proyectos en
los cuales se puedan unir dos componentes de la prestacion como son el suministro
de energia, y el suministro de equipos para la eficiencia energética.
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Instrumentos de .
Planeacion Financiera

Una estrategia que puede servir a los fines de la implementacion de medidas de
eficiencia energética es concentrar en una sola entidad de la administracion publica
la administracion de edificaciones. Ello permite una mejor gerencia de los recursos
y contar con planes estratégicos destinados a la modernizacién de edificaciones.
Esto ademds permite modelar con mayor fortaleza financiera estrategias de
operaciones de crédito publico, APP, contratos con el operador de energia y generar
estrategias que permitan la gobernanza energética del territorio, en términos de
politica puUblica sobre la administracion de edificaciones.

Vigencias Futuras

Son una alternativa de planeacion presupuestal, en donde el bien o servicio no se
recibe en una misma vigencia y el compromiso presupuestal puede corresponder a
presupuestos de distintas vigencias. Cuando las vigencias no se extienden mas alla
del periodo de gobierno reciben el nombre de vigencias ordinarias, y cuando se
extienden mas alld del periodo de gobierno reciben el nombre de vigencias
extraordinarias o excepcionales.

Vigencias futuras ordinarias de la nacién

Vigencias futuras excepcionales de la
nacion

El Confis podra autorizarlas dependiendo
de: monto maximo de vigencias futuras,
plazo y condiciones; tener apropiacion

Son aquellas que superan el periodo del
gobierno, se encuentran reservadas para

investment

como minimo del 15% de las vigencias
futuras solicitadas en la vigencia fiscal en
que sean autorizadas; cuando se trate de

proyectos de inversién nacional debera
obtenerse el concepto previo y favorable
del DNP y del Ministerio del ramo.

Vigencias futuras ordinarias a nivel
territorial

Las entidades territoriales se encuentran
facultadas para el desarrollo de proyectos
con cargo a vigencias futuras ordinarias.

® Algunos requisitos son: Autorizaciones de
asamblea o concejo respectivo; ser
aprobadas por el CONFIS territorial; metas
plurianuales del Marco Fiscal de Mediano
Plazo; apropiacion del 15%; proyecto
incorporado en el plan de desarrollo; no
exceder la capacidad de endeudamiento
de la entidad; prohibidas en el dltimo afio
de Gobierno.

ser usadas en proyectos declarados de
importancia estratégica. Pueden ser
usadas en proyectos de infraestructura y
energia.

Vigencias futuras excepcionales a nivel
territorial

Superan el periodo de Gobiernoy se
utilizan para proyectos de energia e
infraestructura, entre otros.

Algunos requisitos son: aprobacion
Consejo o Asamblea; aprobacion del
Confis; no es necesaria apropiacion inicial
de presupuesto; metas plurianualesy el
marco fiscal de mediano plazo; proyecto
incorporado en el plan de desarrollo y plan
de inversiones; declaratoria de importancia
estratégica; inscritas en el banco de
proyectos; estudios técnicos aprobados.
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Sistema General de Regalias

Busca garantizar la descentralizacion y autonomia de los territorios. Los recursos el
sistema general de regalias solo pueden financiar proyectos de inversion, y pueden
financiar la estructuracion de proyectos. Los proyectos susceptibles de ser
financiados con los recursos del Sistema General de Regalias deben estar en
concordancia con el Plan Nacional de Desarrollo y los planes de desarrollo de las
entidades territoriales, asi como cumplir con el principio de Buen Gobierno y con las
siguientes caracteristicas: pertinencia, viabilidad, sostenibilidad, impacto, vy
articulacion con planes y politicas nacionales de las entidades territoriales, de las
comunidades, etc. En la aprobacion de los proyectos de inversion con regalias se
priorizan aquellos que buscan:

® Extension, ampliacion y utilizacion de energia no convencionales.

e ENn las zonas no interconectadas del pais tendran especial consideracion los
proyectos de energizacion.

Buenas Practicas

Las buenas practicas constituyen una forma de financiacion de la eficiencia
energética sostenible en el tiempo, asignando los recursos que de ordinario se
utilizan, pero bajo una cultura de la eficiencia energética.

En la contratacion:

e Incorpore en su manual de contratacion la guia de compras verdes, compras
sostenibles y la presente guia.

® |ncluya requisitos en el arrendamiento, compra de inmuebles y modernizacion
de edificaciones publicas los criterios de esta guia.

e Destine recursos de capacitacion de sus funcionarios al cambio de cultura
organizacional, que permita que el personal en sus actividades diarias se
eficiente energéticamente.

e La concesion de un determinado servicio publico permite que el particular
realice inversiones para la mejora en su prestacion del servicio publico, por lo
cual se puede exigir al concesionario que las nuevas edificaciones o
modernizaciones cuenten con medidas de eficiencia energética.
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2 Monitoreo, Reporte
y Verificacion
El plan de Gestion Eficiente de la Energia debe mantener un constante monitoreo

del desarrollo de los proyectos y del Plan, con el fin de documentar e identificar las
oportunidades de mejora que puedan darse.

La evaluacion de resultados del PGEE hace
referencia a la revision de la evolucion de los
indicadores de resultado y a los indicadores
de gestion. Los indicadores de resultados se
refieren a lo logrado con las medidas, tanto ‘ _
activas como pasivas, que se plantean en el

PGEE, y los indicadores de gestion son los '
relacionados a temas administrativos vy

operativos a que haya lugar

Como responsable del seguimiento del PGEE, el
gestor energético deberd documentar de forma
mensual las observaciones a que haya lugar con
relacion al desarrollo del PGEE. La adecuada
documentacion de estas reuniones permitira la

A actualizacion del PGEE en la entidad publica. La alta
direccion de la entidad publica se debe reunir
anualmente para revisar en conjunto con el Gestor
Energético la estructura del PGEE, con el objetivo de
identificar y evaluar la funcionalidad del plan
disefiado, a partir de estas reuniones deben
generarse las modificaciones al PGEE que se
consideran pertinentes.
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Los indicadores y la especificidad de la documentacién varian, ajustandose a cada
entidad publica y a cada proyecto especifico. A partir de los encuentros anuales
entre el area de Direccion y el Gestor Energético, se deben registrar como minimo:

Acta de reunion (incluir datos de fecha y participantes, asi como relacion de
los detalles de las decisiones tomadas).

Evaluacion de la matriz de planificacion elaborada por el gestor energético
en la etapa de disefo y definicion del PGEE de la entidad publica.

Informe detallado de la evolucion de los indicadores de impacto
seleccionados en la fase de estructuracion del PGEE.PGEE actualizado en
relacion con las oportunidades de mejora identificadas en el desarrollo de
este.

Reporte de cumplimiento del PGEE a la Unidad de Planeacion
Minero-Energética UPME.

Anualmente debe presentarse informe de seguimiento del PGEE a la UPME. Dicho
informe debe incluir un Formato de evaluacion de seguimiento PGEE y una Matriz
de reporte de evolucion de indicadores del PGEE.

En el Formato de evaluacion de seguimiento PGEE se deben consignar y evaluar:
las generalidades de la estructura del PGEE (politica energética de la entidad, los
objetivos, etc.) y la matriz de planificacion (cada problematica identificada con su
respectiva descripcion, finalidad del proyecto, mecanismos de seguimiento,
riesgos y cronograma de actividades).

En la Matriz de reporte de evolucion de indicadores del PGEE, se deben presentar
los indicadores definidos con el PGEE y se debe evaluar su cumplimiento. Estos
indicadores estan divididos en indicadores de gestion, indicadores de resultado
(energéticos), e indicadores de impacto.

La claridad en las actividades de monitoreo, facilitara la construccion del plan de
Monitoreo, Reporte y verificacion (MRV), y asegurara que se prevean los
requerimientos de seguimiento que se deben realizar con frecuencia tanto al Plan
de Gestion Eficiente de la Energia como a los proyectos que se implementen en su
marco.



