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1. Resumen Ejecutivo

El presente informe resume los resultados obtenidos en desa-
rrollo del Programa de Evaluacion Industrial - PEVI- ejecuta-
do por UPME y ONUDI, a partir de las actividades realizadas
de organizacién y formacion de centros de evaluacion indus-
trial (centros PEVI) en tres regiones del pais y de capacitacién
en Sistemas de Gestién de la Energia - SGEn para estudiantes
de ingenieria y el personal designado por parte de las indus-
trias que participaron durante las tres fases de ejecucion del

programa.

La estrategia de ejecucién del Programa PEVI se trabajo bajo
el esquema Industria-Academia-Estado, con el fin de lograr
una articulacion entre el entorno empresarial, la experticia

técnica que ofrece la academia, y el marco del esquema nor-

mativo y regulatorio del Estado.

La participacionde laacademiaserealizé enalianza contres universidades entres regiones del pais tenien-
do en cuenta que estas tienen grupos de investigacion que se encuentran reconocidos ante el Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en categorias C, B, Ay A1, y cuyas lineas de investigacion estan orien-
tadas a temas afines a eficiencia energética. Las universidades que aportaron al desarrollo del proyecto,
la idoneidad de docentes con amplia experiencia y conocimientos en eficiencia energética y sistemas de
gestion de la energia bajo lanorma ISO 50001, asi como su infraestructura fisica, laboratorios y equipos de
medicion y software especializado en simulacion energética; con el fin de afianzar la creacién de capacida-
des en estas instituciones académicas y fortalecer el vinculo universidad - industria, fueron: Universidad

del Atlantico, Universidad Autonoma de Occidente y Universidad Auténoma de Bucaramanga.

Los centros PEVI atendieron en tres fases un total de 51 industrias de diferentes sectores de manufac-
tura, de los subsectores fabricacion alimentos, bebidas, metallrgicos basicos, de sustancias y productos
guimicos, entre otros, presentes en los departamentos de Atlantico, Santander y Valle del Cauca. De esta
forma, se identificaron potenciales de ahorro de energia equivalentes a 346 TJ/afio con una reduccién en
emisiones de Gases Efecto Invernadero - GEl de 18.522 tCO2/afio.

Se impartieron 65 jornadas de capacitaciones cuyos ejes tematicos alineados con la norma 1SO 50001
de sistemas de gestion de la energia. Estas jornadas contaron con la participacion de 78 trabajadores de
industrias, 23 estudiantes de posgrados y 61 estudiantes de pregrado. La participaciéon de género fue de
cercadel 32%.
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Antecedentes del Programa

En el afno 2015 la UPME y ONUDI formularon el proyecto “Promocién de la eficiencia energética indus-
trial en las industrias colombianas - EEl Colombia” el cual fue presentado y aprobado por el Fondo parael
Medio Ambiente Mundial - GEF - para un periodo de ejecucion de tres anos. Este proyecto fue realizado
en paralelo a laformulacion y parte de la ejecucion del PAI PROURE 2017-2022, concatenando esfuerzos
parapromover las mejores practicas en eficiencia energética en los sectores de mayor consumo de energia
y con mayor potencial de ahorro en eficiencia energética. El sector industrial representaba un 22.2% del

consumo y un potencial de ahorrode 1.53%

Con la ejecucion el proyecto EEl, se evidenciaron oportunidades de ahorro para el sector industrial y se
contemplaron medidas de mejora, como buenas practicas operacionales, cambio tecnolégico, la imple-
mentacién de Sistemas de Gestién de la Energia - SGEn segln los lineamientos de la familia de normas
ISO 50000, y la ejecucion de auditorias energéticas. Lo anterior permitié incorporar algunas medidas de
eficiencia energética como parte de aquellas que podian aplicar a los incentivos tributarios definidos en el
Estatuto Tributarioy laLey 1715 de 2014.

Para lograr la sostenibilidad de las acciones desarrolladas con el proyecto GEF EElI Colombia, se disefd el
Programa de Evaluacién Industrial - PEVI- como una estrategia de continuidad que permitiera promover
las oportunidades de eficiencia energética en el sector industrial. Para ello, se establecié una vinculacién
triangular entre el entorno productivo (la Industria), el de conocimiento (la Academia) y el normativo y
regulatorio (el Estado) para que a través de ONUDI y UPME se fortaleciera la capacidad técnica en las
universidades que han desarrollado trabajos e investigaciones en el campo de la eficiencia energética, vin-
culadas al proyecto EEI Colombia, y que contaban ademas con una relacién activa con el sector industrial
local de las regiones en que se encontraban ubicadas; a fin de propender por un mejor aprovechamiento de
los recursos energéticos utilizados en laindustriay con ello contribuir a un mayor desarrollo sostenible de
la pequena y mediana empresa, para obtener una mayor productividad y competitividad empresarial bajo

parametros de responsabilidad social universitaria, empresarial y publica.

En el marco de lo anterior a finales de 2017 se firmd un convenio de cooperacién para la creacién de un
fondo fiduciario entre UPME y ONUDI, con el fin de lograr la implementacién del Programa de Evaluacion
Industrial como competente del proyecto EElI Colombia, iniciando con una fase piloto, con el objetivo de
identificar oportunidades de eficiencia energética mas costo efectivas en el corto y mediano plazo y for-

mar gestores energéticos en las universidades que resultaran asociadas.
Programa Piloto PEVI - Fase | (2017-2019)

En octubre de 2017 se firmé el primer acuerdo de creacion de fondo fiduciario para el desarrollo de la fase

piloto del programa PEVI por valor de seiscientos ochenta y siete millones de pesos (COP $687.000.000)
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en recursos aportados por UPME y una contrapartida de la ONUDI por valor de ochocientos ochenta y
cuatro millones cien mil pesos (COP $884.100.000).

Durante estafase se buscaba: i) Fortalecer las capacidades técnicas de las regiones, mediante la formacion
practica de auditores en eficiencia energética; ii) Difundir el uso de herramientas de software que agilizan
los tiempos de diagndstico e identificacion de oportunidades de eficiencia energética; yiii) Mejorar la cali-
dad de las recomendaciones/oportunidades de eficiencia energética identificadas, permitiendo aumentar

la confianza de las industrias en invertir en este tipo de proyectos.
Las actividades llevadas a cabo para a la realizar del programa fueron:

1. Evaluar capacidades técnicas, operativas y fisicas a nivel nacional para identificar las universidades

socias en el desarrollo de un Programa de Evaluacion Industrial para Colombia.

2. Elaborar propuesta de requerimientos para el Programa de Evaluacion Industrial con las universi-

dades a seleccionar.

3. Poner en marcha el Programa mediante el desarrollo de minimo dos pilotos que se seleccionen con

laindustriay las universidades.

4. Capacitary transferir conocimiento a otras universidades del pais con potencial para participar del

Programa de Evaluacion Industrial.

5. Elaborar recomendaciones técnicas y operativas para hacer transferencia del Programa a otros ac-
tores interesados, incluyendo al sector industrial, centros de formacién profesional e instituciones

de lainfraestructura de calidad (Subsistema Nacional de la Calidad).

Durantelos 17 meses de ejecuciénde lafase | (piloto) del Programa PEVI se vincularon como universidades
asociadas la Universidad del Atlantico (Barranquilla), la Universidad del Valle y la Universidad Auténoma
de Occidente (Cali), las cuales establecieron a través de los programas de ingenieria y con la participacion
de profesores y estudiantes, unos grupos de trabajo interdisciplinario (futuro Centro PEVI), a través de los
cuales se llevo a cabo la intervencion a 12 industrias de diferentes sectores productivos (textil, hoteleria,
agroindustrias, agroquimicos, productos e insumos alimenticios, transformacién de materias primas) per-

tenecientes a los corredores industriales de Barranquillay Cali.
Programa PEVI - Fase Il (2019)

Una vez finalizada la etapa piloto del Programa PEVI se desarrollé una segunda fase en la que se definié
tener un grupo de trabajo lider, entre las Universidades participantes de la fase |, con el objetivo de desa-
rrollar y validar la metodologia que permite llevar a cabo una evaluacion industrial, resultado de la etapa

piloto ya cursada, sobre un nuevo conjunto de 3 nuevas empresas en su area de influencia.
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Adicionalmente, se buscaba que el futuro Centro PEVI lider realizara el acompanamiento a una nueva Uni-
versidad para dar inicio a un nuevo piloto de Centro PEVI y realizar conjuntamente el abordaje en nuevas
industrias del area de influencia de la nueva Universidad. Junto con dicho acompanamiento se buscaba que
el futuro Centro PEVI lider desarrollara algunas tareas y actividades puntuales que le permitieran perfilarse
como un Centro Administrador del Programa PEVI en una etapa operacional del programa, que se esperaria

pueda ser desarrollada una vez se cuente con los recursos necesarios para financiar una operacién continua.

Durante los 9 meses de ejecucion de lafase Il del Programa PEVI se vinculé como futuro Centro PEVI lider

alaUniversidad del Atlantico (Barranquilla), y como nuevo piloto Centro PEVI a la Universidad Autéonoma
de Bucaramanga (Bucaramanga). En esta fase se llevo a cabo la intervencion a 9 industrias de diferentes
sectores (clinicas y hospitales, productos e insumos alimenticios, textiles y transformacién de materias

primas) pertenecientes a los corredores industriales de Barranquilla y Bucaramanga.

Para el desarrollo de esta fase, se aprovecharon recursos disponibles no comprometidos del Proyecto EEI
Colombia por una cuantia de aproximadamente trescientos millones de pesos (COP $ 300.000.000).

8 INFORME DE IMPACTO PEVI
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Ejecucion del Programa de Evaluacién Industrial - Fase lll (2020-
2022)

Con las lecciones aprendidas del desarrollo de las fases | y Il del Programa PEVI, a partir de agosto de
2020, laUPME y ONUDI acordaron asociarse y cooperar en la implementacién del Proyecto en Colombia
titulado Programa de Evaluacién en la Industria. A diferencia de las fases | y Il, la ejecucién de esta nueva
etapa buscaba garantizar la continuidad de esta iniciativa y robustecer las experiencias adquiridas en el
PEVI, proponiendo establecer la formalizacién y desarrollo de tres (3) centros de evaluacion industrial,
en tres universidades colombianas diferentes, que apoyaran a las industrias de la regién respectiva con la
provisién de auditorias energéticas, concientizacion y capacitacidon sobre las mejores tecnologias disponi-
bles de SGEn y servicios de asesoria para el desarrollo de medidas de eficiencia energética. Paratal finse

buscaba:

- Fortalecer las capacidades técnicas de los equipos de trabajo de las universidades y/o centros de
investigacion que han realizado trabajos e investigaciones en el campo de la eficiencia energética 'y

tienen una relacion activa con el sector industrial.

- Realizar auditorias energéticas en industrias regionales para mejorar el desempeio energético con

el fin de mejorar la productividad y competitividad industrial.

- Fortalecer propuestas metodoldgicas, modalidades operativas y modelos de negocio, asi como he-

rramientas de seguimiento y auditoria de las operaciones y actividades de los tres (3) Centros PEVI.

- Promover la asociacion factica entre el sector productivo (industrias), el sector del conocimiento
(academia) y el sector normativo (Estado) para un uso limpio de los recursos energéticos colombia-
nosy la creacion de empleos “verdes”, contribuyendo asi al desarrollo sostenible de las regiones del

pais

Para tal fin, la UPME destind un poco mas de novecientos setenta y un millones de pesos (COP
$971.713.037). Por su parte ONUDI aportd una contrapartida en especie de mil doscientos cincuenta
millones de pesos ($1.251.260.000) representados en el costo del equipo técnico dispuesto para apoyar el

convenio, viajes, documentos y software especializados en la tematica.

Con base en el trabajo articulado que se realizé con las universidades en el marco de la ejecucion del pro-
yecto EEIl Colombia, se identificaron 21 programas de ingenieria de diferentes universidades del pais con
enfoque académico en tematicas de eficiencia energética. La gran mayoria de estos programas de ingenie-
ria han conformado grupos de investigaciéon reconocidos por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Inves-

tigacién, por lo que de alli se seleccionaron aquellos cuyas las lineas de investigacién tuvieran relacién con
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tematicas en eficiencia energética bajo la categoria A1, A, B, o C.. Finalmente se envio invitacion a once
(11) universidades seleccionadas con el fin de recibir una propuesta para el establecimiento, formalizacién
y desarrollo de un centro PEVI. Como resultado del proceso, se seleccionaron las siguientes universidades
para establecer los centros PEVI: Universidad del Atlantico, Universidad Auténoma de Occidente y Uni-

versidad Auténoma de Bucaramanga.

Durante los 21 meses de ejecucion de la fase |1l del Programa PEVI se realizaron auditorias energéticas a
treinta (30) industrias de diferentes sectores (clinicas y hospitales, productos e insumos alimenticios, tex-
tiles y transformacion de materias primas) pertenecientes a los corredores industriales de los municipios
de Barranquilla, Cali, Bucaramanga, Barrancabermeja.

FASE | FASE I FASE il

2017 - 2018 2019 2021-2022

Universidades Universidades Universidades

N
(})

regionales regionales regionales
Ciudades 2 Ciudades 3 Ciudades
atendidas atendidas atendidas

1 Industrias

Industrias Industrias
intervenidas 30

intervenidas intervenidas

O

1 Bajo el modelo de medicion de grupos de investigacion establecido por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
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Metodologia de intervencion PEVI
Participantes en el Programa de Evaluacién Industrial

Uno de los objetivos para desarrollar el programa PEVI fue aprovechar lariqueza de saberes de diferentes
actores en tematicas relacionadas con eficiencia energética, para realizar una vinculacion triangular entre
el entorno productivo (la Empresa), con el del conocimiento (la Academia) y el normativo y regulatorio (el
Estado), a fin de propender por un mejor aprovechamiento de los recursos energéticos y con ello contri-
buir a un mayor desarrollo sostenible de la pequefay mediana industria. De esta forma, se identificé que
haciendo uso del conocimiento, la infraestructura y el talento humano de las universidades, las capacida-
des técnicas y de empoderamiento de los gremios o los esquemas asociativos que agrupan industrias de
los sectores econémicos, y la estructura gubernamental de las autoridades competentes del sector ener-
gético, se podia trabajar articuladamente en la determinacién de beneficios para promover oportunidades
de eficiencia energética en el sector industrial gracias a la realizacién de auditorias energéticas y la reali-

zacion de capacitaciones tematicas de corta duracién en sistemas de gestién de la energia.

Como estrategias dinamizadoras del modelo Universidad-Empresa-Estado se pueden utilizar las estruc-
turas fisicas y de conocimiento con que cuentan los tres entes mencionados haciendo énfasis en el disefio,
desarrolloy puestaen practica de modelos asociativos de colaboracién por sector econémico, industriay/o
empresa, que empoderen a todos y cada uno de las partes participantes con competencias y herramientas
orientadas a la generacién de valor. Los equipos que pueden movilizar las universidades, las empresas y
el Estado son realmente valiosos y generadores de un gran impacto, visto bajo su capacidad productora
de valor, pero requieren de trabajo coordinado, sincronizado y colaborativo para el logro de los objetivos

fijados

En la ejecucién del programa cada una de las instituciones mencionadas y sus equipos, tienen un rol segiin

sus competencias y fortalezas:

- Universidad: Su rol principal consiste en diseminar conocimiento que pueda ser transmitido a las
economias del sector productivo (modelo de extension) y proveer valor agregado a la implementa-
cién de la metodologia PEVI, a través de las unidades de trabajo que se implementan al interior de
las universidades (centros PEVI). El modelo planteado contribuye al cumplimiento de este objetivo
mediante la atencién de las necesidades técnicas de las empresas a través del servicio de asesoriay
difusion de conocimiento prestado por la academia. También genera un ambiente para la formacién
de estudiantes que antes de salir graduados de la Universidad han obtenido experiencia laboral con
la industria y pueden asi acceder a alternativas relacionadas con la industria en el mercado laboral

o el emprendimiento.

- Empresa: Su principal rol consiste en apropiar conocimientos y adoptar medidas de eficiencia ener-
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gética para aumentar su competitividad y reducir sus costos de energia. Para esto, la empresa debe

estar abierta arecibir insumos de sensibilizacién, formacién y uso de instrumentos relacionados con
laimplementacion de Sistemas de Gestion Energética, y dispuesta alatoma de decisiones y la ejecu-

cién de acciones que conduzcan al mejoramiento de sus procesos, productos y servicios

- Estado: El Estado debe crear, mantener y mejorar las condiciones generales para un adecuado desa-

rrollo social, econédmico y empresarial, fuente de trabajo, riqueza y de mejoramiento de
- Calidad de vida.

La estrategia de trabajo tripartida ayuda a no solo a crear espacios de formacion, capacitacion y dialogo
entre las partes, sino ademas otros como ruedas de negocios, inversion, crédito, innovacion, etc., espacios
en los cuales se alienta a que actores de la Universidad y de diferentes sectores de la industria se pongan
en contacto generando didlogo y reflexién sobre temas de actualidad en eficiencia energética, necesida-
desy posibles proyectos, que siendo de su comun interés puedan desarrollarse y ejecutarse conjuntamen-
te ya sea de manera colaborativa o contratada. Ademas se genera un cltster de trabajo con proveedores
de tecnologia, bancay otros actores interesados en crear mercado y cultura de eficiencia energéticaenla
industria.

El reto de esta colaboracién triangular a seguir es priorizar y apoyar a sectores de la pequena y mediana
empresa con altoimpacto regional y alto potencial de ahorro energético, y nuevas universidades que estén
dispuestas a establecen centros PEVI sirviendo de ancla y continuidad del programa, y que pueda ayudar
a aglutinar alrededor de si misma a la cadena de valor empresarial constituida por empresas proveedoras

de servicios, productos, e insumos.
Modelo de organizacién de un centro de evaluacién industrial (centro PEVI)

Cadacentro PEVI esta asociado a una universidad con un programa académico en ingenieria debidamente
registrado ante el Ministerio de Educacién Nacional. Ademas, el conocimiento del equipo de trabajo que
hace parte del centro PEVI esta fortalecido por su afiliaciéon a un grupo de investigacion reconocido por

el Ministerio de Ciencia, Tecnolégia e Innovacién con enfasis en tematicas afines a eficiencia energética.

Los centros PEVI cuentan con un equipo de profesores o instructores con formacién especifica y experien-
cia en el campo de la eficiencia energética, profesionales graduados en ingenieria con conocimientos en
eficiencia energéticay el uso de equipos de hardware y software para medicién y control, y estudiantes en

formacién de ingenieria que apoyan el desarrollo de las actividades en campo y la elaboracion de informes.
Perfiles

El centro PEVI cuenta como minimo con los siguientes perfiles:
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Director del Centro: profesor o investigador de planta de la universidad con formacién como ingeniero o
profesién afin con conocimientos y experiencia en laformacion de capacidades para laimplementacién de
sistemas de gestidon de la energia, experiencia en el manejo de equipos de trabajo y ejecucion de proyectos

de extension o investigacion.

Lideres tematicos (térmico y eléctrico): Profesores asistentes vinculados a la universidad con formacion
como ingenieros o profesiones afines y experiencia en el desarrollo de auditorias energéticas, diagnosti-
cos y recomendaciones de eficiencia energética. Deseable que cuenten con conocimientos / experiencia

en laimplementacion o auditoria de sistemas de gestion de la energia en la industria.

Estudiantes del Centro: estudiantes de pregrado o posgrado en ingenieria vinculados a la universidad que
cuenten con formacién en eficiencia y gestién energética, disposicion para recibir capacitacion en seguri-
dad industrial y manejo de equipos/software para medicién/analisis, y que se caractericen por su alto nivel

de responsabilidad, capacidad analitica e interés en el sector industrial o empresarial.

Coordinador Administrativo: profesional o estudiante con capacidades administrativas y habilidades de
comunicacion para coordinar reuniones, facilitar la organizacién de eventos, gestionar compras o contra-

tos, manejar registros y documentacién, generar balances financieros basicos y consolidar informes.

Estos estudiantes de pregrado y posgrado se entrenan continuamente en la identificacién y analisis del
uso eficiente de recursos energéticos en los procesos propios de las industrias, asi como en el uso técnicas

de mediciony elaboracién de informes.

El modelo tipico de organizacion de un centro PEVI es como se muestra a continuacion:

Figura 1: Organizacién equipo de trabajo centro PEVI

Modelo de operacion de un centro de evaluacién industrial
Instalaciones y recursos

Los centros PEVI estan ubicados en espacios fisicos dentro los campus universitarios que permiten a mu-
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chos estudiantes trabajar cémodamente. Los estudiantes deben mantener presencia en la oficina del cen-

tro PEVIylos directores también mantienen una presencia regular. Estos espacios fisicos estan equipados
con teléfonos, equipos de andlisis y diagndstico de energia, escaneres y computadores para la comunica-

cion electronica a través de Internet.

Actualmente los centros PEVI establecidos cuentan con la posibilidad de hacer uso colaborativo de espa-
cios destinados por las universidades a las actividades investigacion. En total suman mas de quince (15)
laboratorios, administrados por las facultades de ingenieria, que estan en constante actualizacién tecno-
légica y de recursos para facilitar la labor investigativa. Entre ellos se cuenta con laboratorios de: Ges-
tion eficiente de la energia, simulacién y control, motores, energias renovables, termodinamica, térmicas
y fluidos, oleohidraulica, neumatica, circuitos y electrénica, ingenieria eléctrica, eficiencia energética para
motores eléctricos, simulacion de energias renovables y de microrredes eléctricas inteligentes, y automa-

tizacion.

Ademas de la amplia variedad de laboratorios de investigacién y practica, los centros PEVI se han provi-
sionado con equipos de medicidén para consumos de energia, asi como de bases de datos aplicables a los

parametros de monitoreo en todas las aplicaciones industriales intensivas en energia. Entre los equipos

EQUIPO AREA DE APLICACION

Analisis de combustion Hornos/Calderas

Pistolas ultrasénicas Fugas de aire

Termdémetros / Anemdmetros Temperatura y velocidad del aire
Analizador de potencia Analizador de potencia
Amperimetros Andlisis de potencia

Medidores de luz lluminacién

lluminacién digital lluminaciéon

Equipos para registro de presion de aire Aire comprimido

Calibradores digitales de presion Aire comprimido

Transductores de presion Aire comprimido

Sensores de temperatura Andlisis de temperaturas
Detector de fugas de vacio Deteccién de fugas

Equipos de intensidad de luz lluminaciéon

Transductores de corriente Analisis de potencia
Termometros digitales Andlisis de temperatura aire/liquido
Camaras Fotografia

Pistolas infrarrojas Hornos/Calderas

Camara térmica Superficies calientes

Tabla 1: Equipos de medicion disponibles en los centros PEVI
pararealizar una auditoria en procesos industriales se cuenta con:

Los instrumentos, equipo y computadoras estan sujetos a mantenimiento y calibracién regular y también
son reparados o reemplazados tan pronto como sea posible para no interrumpir la calidad del trabajo que

se realiza.

14 INFORME DE IMPACTO PEVI
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Durante el proceso de evaluacién e identificacion de las oportunidades de mejora del desempefio a nivel de

industria y de usos significativos de energia, se utilizaron software especializado para diagnéstico de intercam-
biadores de calor, evaluacidon de compresores de aire, evaluacion de sistemas de produccion en frio, sistemas de

generacion y uso del vapor, modelos de proyeccion estadisticas, entre otros. Algunos de ellos fueron:

- Process Heating Assessment and Survey Tool - Chemkin-Pro

- Compressed Air Scoping Tool - Simapro

- CWSAT Chilled Water Assessment Tool - COMSOL Multiphysics

- SSST - Matlab

- SSAT - PV-Syst

- Aspen-Plus - Engineering Equation Solver

- Aspen-Hysys - Bases de datos de propiedades termodina-

micas y de transporte - NIST.
- Thermoflow

Para el desarrollo de las actividades en campo por parte de los estudiantes y profesores se entrego dota-
cion de elementos de proteccion personal acorde a los protocolos de seguridad industrial y bioseguridad.

Esta dotacién estard compuesta por:
- Gafasdeseguridad

- Tapabocas

- Kitdedesinfeccion

- Guantes de proteccién

- Cascode Seguridad

- Camisa Manga Larga Tipo Industrial

Botas con puntera reforzada dieléctrica
4.4. Metodologia de trabajo de un centro de evaluacién industrial

El desarrollo de la metodologia del centro PEVI esta basada en aprender haciendo “learning by doing”2.

Esta es una metodologia de estudio contemporaneo y alternativo que centra el aprendizaje en cada estu-

2 Rodriguez Garcia, A.B., & Ramirez Lopez L.J., (2014). Aprender haciendo-Investigar reflexionando: Caso de estudio paralelo en Colombiay
Chile”. Revista Academiay Virtualidad, 7, (2), 53-63

INFORME DE IMPACTO PEVI 15
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diante y suinteraccién con el objeto de estudio, e incentiva el trabajo creativo y auténomo y la sensibilidad

para solucionar problemas.

De forma general dos grandes componentes se tienen en cuenta en el disefio de las actividades adelanta-

das por un centro PEVI:

1. Capacitacion: Este componente tiene como fin preparar al personal del centro PEVI, asi como los
profesionales de las industrias intervenidas sobre las tareas y el alcance del trabajo a realizar en
cada visita de campo de tal forma que se desarrolle y controle el estado de cumplimiento de las
etapas que se describen mas adelante. Cada industria asigna al menos un profesional que asista a
todos los seminarios de capacitacién y apoye el cumplimiento de las etapas. Los contenidos de cada
seminario taller estdn enmarcados bajo la arquitectura contemplada en la norma ISO 50001 sobre

sistemas de gestion de la energia.

2. Auditoria energética: Se realiza durante el trabajo de campo en cada industria y sirve como apoyo
a larevision energética, medicion y analisis, descritos en la Norma ISO 50001. Las auditorias ener-
géticas se planifican y realizan como parte de la identificacion y priorizacién de las oportunidades
de mejora del desempefio energético y obtencién de sus beneficios relacionados. Los resultados de
la auditoria incluyen informacion sobre el consumo, usos significativos de la energia y proporcionan
recomendaciones priorizadas para la mejora en términos de indicadores de desempefio energético
y beneficios financieros. El nivel de las auditorias toma como referencia la norma ISO 500023 segln

se muestra en la figura 2.

A 4
A 4
A 4
\ 4

y

Figura 2: Patrén de ejecucion de auditoria ISO 50002

Teniendo en cuenta los componentes referidos, la metodologia que un centro PEVI instalado en una uni-

versidad sigue como base para el desarrollo de las actividades considera 5 etapas:

3 https://www.sueenergyconsulting.com/art%C3%ADculos/company/energy-audits-en-16247-1/
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1. Gestién del centro e involucramiento de las industrias participantes.

2. Reunidnde inicio, recopilacién de informacion y visita de prediagnéstico.
3. Andlisis de informacion existente y desarrollo de instrumentos de gestion.
4. Ejecuciéon del plan de mediciény diagnéstico, y andlisis de oportunidades.

5. Preparaciéon de informe en borrador, retroalimentacién y cierre de informe.

del centro, capacitacién a
docentes y estudiantes.
Involucramiento y seleccién de
industrias. de informe en
borrador, retroalimentacién y
cierre de informe.
de inicio, recopilacién de
informacién y visita de
prediagnostico. del plan de medicién
@ y diagndstico, y andlisis de
oportunidades.
de informacién existente
y desarrollo de instrumentos de
gestion.

Figura 3: PMetodologia de trabajo centros PEVI

4.4.1. Gestién centro PEVI y seleccion de industrias participantes

Esta etapa corresponde a una fase de alistamiento en la cual se realizan actividades de reentrenamiento
paray por parte del equipo de profesores a los estudiantes que participan en el centro PEVI. Este entrena-
miento esta orientado a la definicion del cronograma de actividades a realizar y se propone el refuerzo de
las competencias adquiridas para el desarrollo de las actividades de auditoria energética lo cual permite,
ademas el unificar criterios, métodos y procedimientos, hablar un lenguaje comun entre el equipo de tra-
bajo.Se habla de unreentrenamiento ya que los profesores cuentan con la suficiente formaciéon académica
de base en el drea de conocimiento de eficiencia energética. Asi mismo, los estudiantes provenientes de
los programas de Ingenierias cuentan con las competencias de formacién en areas tematicas orientadas a

la eficiencia energética asi como la identificacién su evaluacién técnico-econémica.

Enforma paralela se trabaja enla promociény convocatoria adiferentes industrias de lazona de influencia
del centro PEVI para hacer parte del programa PEVI. Luego de un proceso de apertura de invitaciones, se
establecen los criterios que se tendran en cuenta para la seleccién de las industrias (ubicacién, consumos

energéticos, compromiso, entre otros).

INFORME DE IMPACTO PEVI 17



De forma general se desarrollan las siguientes actividades:

- Definir la seleccién y conformacién del equipo de trabajo (profesores y estudiantes) asi como el alis-

tamiento de la infraestructura fisica e informatica para operar el programa.

- Establecer el plan de trabajo. Se determinan las actividades detalladas asignados roles y responsabi-

lidades, asi como los plazos de entrega.

- Desarrollar actividades de capacitacion al equipo de trabajo sobre seguridad en el trabajo (a nivel
industrial) y la administracion de los riesgos mas comunes que se pueden enfrentar durante las visi-

tas a industrias.

- Capacitar al personal de trabajo en el uso de herramientas y equipos a ser utilizadas en el desarrollo

de sus labores.
- ldentificar, convocar, seleccionar y vincular a las industrias que seran intervenidas.
- Llevar registros de los resultados e indicadores de gestién del centro PEVI.
Inicio, recopilacién de informacién y prediagnéstico

Tiene como principal objetivo la ratificacién de la intencién de la Gerencia y el equipo de trabajo de la em-
presa atendida para hacer parte del desarrollo de la estrategia PEVI. Lo anterior implica el cumplimiento
de laorganizacién con los compromisos que ello implica: tiempo atencién para atender las visitas acampo
del equipo PEVI, asistencia a jornadas de capacitacion y entrega oportuna de informacién que permita de-
sarrollar el proceso de revisién energética en cada visita. Asi mismo se desarrolla una primera jornada de
sensibilizacién donde se explica el concepto y alcance del centro PEVI, los compromisos de las partes y las
actividades a desarrollar, ademas de un primer recorrido por la planta, donde se toma nota de las caracte-
risticas de produccién de la empresa y reconocen aspectos como flujos de materiales, flujos energéticos,
areas de produccién y equipos. Como resultado de esta visita, se genera el compromiso con el equipo de
trabajo de la empresa, de aportar informacién histérica pertinente a consumo y produccién, variables me-
didas actualmente en la planta, valores de placa de equipos y demas informacién que permita desarrollar

el proceso de revision energética después de la siguiente visita.
De forma general se desarrollan las siguientes actividades:

- Realizar reunion de inicio con la participacion de la alta gerencia con el fin de sensibilizar las activi-

dades, objetivo y alcance, responsabilidades y obligaciones.

- Se solicita informacién preliminar sobre consumos de energéticos y su costo, diagramas de proce-
sos industriales, planos de instalaciones, diagramas de procesos, nimero de empleados, turnos de

trabajo, estructura organizacional, productos, insumos, modos de operacién y estrategias de man-
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tenimiento, y en general toda aquella la informacién necesaria o relevante para el desarrollo de la

evaluacion industrial.

- Andlisis preliminar en oficina de informacion recibida y preparacion de visitas para diagndstico
energético

- Realizar visita de prediagndstico energético y complementacién de informacion requerida para de-

terminar alcance de la etapa 3.
- Realizar el primer seminario de capacitacion a los profesionales designados por la empresa.
Andlisis de informacién y desarrollo instrumentos de control

Durante esta etapa se realiza un recorrido mas exhaustivo por la planta, a fin de recabar toda la informa-
cion posible que permita el desarrollo de flujogramas del proceso productivo, balances energéticos, iden-
tificacion de usos significativos de energia, identificacion variables control, lineas base y meta, de manera
tal que se pueda generar un primer informe de avance que principalmente muestre la revision energética,
donde ademads de lo anterior, se establezcan indicadores de desemperio energético - IDEs y se realice un
analisis de las brechas para una posible propuesta de implementacion de la Norma NTC-ISO 50001. A par-
tir de esta segunda visita, se obtiene una primera aproximacién a las oportunidades de mejora - OPMy se
establece el plan de medicidon (especialmente puntos de medicién, variables a medir y equipos de medicion
requeridos) que permitan una mejor determinacion de las OPM y su posterior andlisis y evaluacion del
potencial de ahorro

La visita a la planta es un paso importante hacia la identificaciéon de medidas de eficiencia energética. La
interaccién con el personal de la planta durante el recorrido a menudo revela interesantes caracteristicas
operativas de los equipos de consumo de energia y del proceso propio de cada industria. También facilita
la discusién de cualquier medida de eficiencia energética que se haya intentado en el pasado en las insta-
laciones de laempresa. Este debate también permite aclarar cualquier detalle faltante en términos de los
equipos o sistemas del proceso, tecnologias adoptadas para operar equipos que consumen energia, y las
metodologias especificas que se utilizan para vincular el equipo de proceso con otro equipo que consume

energia.

Al final del recorrido de la planta, debido a la interaccién y la observacién de los equipos de proceso in-
dustrial y otros equipos que consumen energia, comienzan a emerger claramente las principales areas de

enfoque para la medicion y andlisis de datos.
De forma general se desarrollan las siguientes actividades:

- Realizar el segundo seminario de capacitacién a los profesionales designados por la empresa.
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- Realizar visitas para el levantamiento de informacién faltante o pendiente de acuerdo con lo recibi-

doenlaetapa 2.
- Elaborar flujograma energético de procesos de consumos energético.
- Realizar balance energético.
- ldentificar los usos significativos de energia (USEs)
- ldentificar variables de control del desempeno energético.
- Desarrollar linea base y linea meta.
- Proponerindicadores de desempefio energético (IDEs).
- Diligenciar cuestionario de andlisis de brechas con respecto al cumplimiento de lanorma ISO 50001.
- Preparar plan de medicién y diagndstico a realizar. Alistamiento de equipos de medicién.
Ejecucién diagnéstico y analisis

Esta etapa tiene una destinacién mas especifica en su recorrido por la planta ya que se orienta directamen-
te a la medicién de variables que afecten el desempeio de los usos significativos de energia establecidos
previamente, y a la recopilacién de informacién especifica que permita proponer oportunidades o reco-
mendaciones de mejora que seran evaluadas tanto energética como financieramente. Como resultado de
estavisita se tiene, ademas de las OPM, |a estimacion del potencial de ahorro, la formulacién de recomen-
daciones para aprovechamiento de las OPM, la valoracién tanto de los potenciales ahorros identificados
como de la implementacion de las recomendaciones producidas y su priorizacién en términos de su cos-

to-efectividad.

El proceso de medicién de datos es critico ya que el control efectivo no puede lograrse sin una medicién
efectiva. El registro de datos para el consumo de energia eléctrica como presién de aire comprimido, ve-
locidades del motor, temperatura y caudales, son algunos ejemplos del esfuerzo que se llevara a cabo para
evaluar con precisién el patrén de consumo de energia de la planta. Los datos recogidos seran sometidos
a un andlisis preliminar y validacién en el sitio para discutir cualquier anomalia potencial que pueda ser

mejor explicada sélo por el personal de la empresa.

De forma general se desarrollan las siguientes actividades:
- Desarrollar tercer seminario de sensibilizacién a los profesionales designados por la empresa.
- Ejecutar el plan de medicién y diagndstico.

- ldentificar oportunidades de mejora (OPM) por tipo: gestién operacional y mejora tecnoldgica.



- Calcular potenciales de ahorro asociados a cada oportunidad identificada.
- Formular recomendaciones para aprovechamiento de las oportunidades de mejora

- Realizar una valoracion econdmica de referencia sobre los potenciales ahorros identificados como

la implementacién de las recomendaciones producidas.
Informe de auditoria, retroalimentaciény cierre

Esta dedicada principalmente a la presentacion de resultados ante la gerencia de la empresa y partes in-
teresadas, buscando en todo momento la continuidad en el proceso desarrollado, ya como una practica de
mejora continua hacia la implementacién de un Sistema de Gestion Energética - SGEn basado en la Nor-
ma NTC-ISO 50001. La retroalimentacién surgida de esta visita, permitira ademas establecer lecciones

aprendidas y aspectos por mejorar, para futuras asesorias llevadas a cabo por el Centro PEVI.

De forma general se desarrollan las siguientes actividades:
- Desarrollar cuarto seminario de sensibilizaciéon a los profesionales designados por la empresa.
- Consolidar borrador del informe de auditoriay resultados.

- Socializar con laempresa el borrador del informe de auditoria, resaltando el diagnéstico energético

realizado y las recomendaciones identificadas para mejorar el desempefio energético.

- Involucrar a la empresa en el mejoramiento de la valoracién econémica de la implementacion de

recomendaciones.
- Priorizar recomendaciones.
- Hacer ajustes al borrador del informe de auditoria.
- Cerrary hacer entrega formal del informe de auditoria final laempresa

Como se observa, laejecucionde las etapas 2a 5 (4.4.2 a4.4.5), involucra la realizacion de varios seminario
de capacitacion al que asiste el o los representantes de la industria participante. En cada uno de ellos se
explican y contextualizan las actividades y objetivos propios de la etapa de trabajo a ser abordada, junto
con su utilidad en el marco de la implementacién de un sistema de gestién de la energia. Las tematicas

abordadas en los seminarios consideran los siguientes aspectos:

a. Introduccién general, explicacién del programa, compromisos de las partes, requerimientos de infor-

macién, cronograma de trabajo, responsables de las partes, contactos, acta de inicio.

b. Informacion asolicitar en las empresas, formatos de la informacion solicitada, vias de obtencién de la in-

formacion, procesamiento de lainformacioén solicitada, preparacién del diagnéstico energético a los USE.
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c. Auditoria energética a los USE, identificacion y validacion de las oportunidades de mejora del desem-
pefio energético (OPM), evaluacion econdmica de las OPM, control operacional del desempefio ener-

gético a nivel de USE y de industria, andlisis de brechas con respecto a la norma ISO 50001.

d. Informe final de la evaluacion. Entregables de valor a la empresa. Presentacién y validacién del infor-

me en la empresa.

e. Presentacién vy discusion de informe final a la alta direccién. Taller de intercambio de experiencias de

resultados.
4.4.5.1. De la auditoria energética y su informe

La realizacién de las auditorias energéticas por parte de los centros PEVI proporciona a las industrias
oportunidades para reducir los costos asociados a consumos de energia. También permiten obtener re-
sultados por minimizar desperdicios y la mejorar la productividad de sus procesos, estos ultimos con un

impacto igual en ahorro energético.

El centro PEVI proporciona a este tipo de industrias un informe completo que incluye todas las recomen-
daciones de la auditoria, los ahorros estimados y los costos asociados, asi como los calculos detallados y el

periodo de recuperacién de las inversiones asociadas.

La visita del equipo del centro PEVI realiza la audi-
toria energética para diferentes instalaciones de la
planta industrial y puede concentrarse en areas de
alto impacto con respecto a sistemas de consumo
energia o dedicar el esfuerzo enteramente a siste-
mas energéticos especificos. La decisién sobre este
respecto suele basarse en la intensidad energética
asociada con sistemas energéticos especificos de la
industria. Por ejemplo, si el sistema de vapor en una
planta consume mas del 80% de la energia entonces
se convierte en un buen candidato para la auditoria

energética basada en el sistema.

La visita al sitio y la auditoria energética se propor-
cionan sin costo para la industria. Esta asistencia se
proporciona a través de la identificacion efectiva de
medidas de eficiencia energética que tienen un im-

pacto significativo en los ahorros de energia para la

empresa, ahorro en costos y recuperacién de lainver-
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sidn en servicios de energia eléctricay energia térmica (combustibles liquidos, carbdn, gas natural, principal-

mente).

Las recomendaciones de la auditoria desarrolladas para la industria, utilizando un proceso de registro de
datos, monitoreo, referencia a las mejores practicas conocidas, interaccion con el personal de la empresa,

y sélidos principios de ingenieria, tendran un fuerte potencial para su implementacién.

La experiencia recogida por los centros PEVI sin duda ayuda en la generacién de medidas practicas de
eficiencia energética orientadas a la aplicacién, que son econémicamente atractivas para el sector de la
pequena y mediana empresa. Por ello y para alcanzar el éxito de la auditoria, los miembros de los cen-
tros PEVI necesitan tener un conocimiento profundo relacionado con el funcionamiento de los principales
equipos que consumen energia, como el compresor de aire, sistemas termodinamicos y las unidades de
HVAC, entre otros.

Los resultados de todo el proceso de auditoria energética, las visitas y las mediciones realizadas en la in-

dustria se plasman en el informe final de auditoria. Dicho informe consta de:
1. Datosy otrainformacién derivada de registros y mediciones realizados durante la auditoria.
2. Lasrecomendaciones especificas junto con los supuestos utilizados y los calculos realizados.
3. Evaluacién financiera de las recomendaciones propuestas.

El informe incluye una descripciéon detallada de todas las operaciones de la industria, un esquema y des-
cripcion de la planta, una lista de equipos principales y un andlisis de cémo se utiliza la energia en el siste-
ma de produccion. Cada una de las recomendaciones de uso de la energia, desperdicios y productividad
incluye estimaciones de consumos de energia, costos ahorrados, costos de implementacién y periodos de
recuperacion. Este informe y todos los datos que se han recogido se mantienen confidenciales. Toda la

informacién de la empresa esta estrictamente protegida.
De forma general, el informe final contiene lo siguiente:

- Resumen ejecutivo de los ahorros de energia, ahorro de costos, costos de implementacion, y retorno

de lainversion.

- Clasificaciéon de las recomendaciones por tipo de medida: gestidn operacional o mejora tecnolégica.
Asi mismo, se muestra una priorizaciéon en términos de retorno de lainversién para una facil revision

por parte de la administracion (evaluacion en baja/nula, media y alta)

- Elresumen de facturacion de energia eléctrica y energia térmica que muestra las tarifas que se uti-

lizaran en los calculo de ahorro.
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Las recomendaciones de la auditoria, cada una detallando el resumen de ahorro de energia, junto

con la descripcion de la recomendacion, las férmulas técnicas utilizadas en los célculos, las supues-
tos, si aplica, y los aspectos de implementacién. El resultado final en términos de reembolso de la
inversion se muestra para cada recomendacion, junto con el ahorro anual de costos y las emisiones
de CO2 evitadas.

Imagenes digitales del equipo y areas especificas para ilustrar la naturaleza de recomendaciones de

ahorro energético, sujetas a la aprobacién de las imagenes.

El uso de las herramientas de software y las mejores practicas integradas en el desarrollo de las
recomendaciones apropiadas. Esto allanard el camino para que el personal de la industria tenga el
interés y la motivacién para obtener capacitacion en el uso de software y mejores practicas, lo que

es a favor del proceso de eficiencia energética continua en sus instalaciones.

Analisis de brechas con respecto a una futura implementacién y/o certificacion de la norma 1SO
5001.



Impacto de la implementacion de los centros PEVI: Indicadores
de impacto

A continuacién se presentan como principales indicadores de impacto del Programa PEVI, los ahorros en
consumos de energia proyectados y el equivalente en reduccién de emisiones de GEI que se identificaron
a través de la intervencién de los centros PEVI en cada una de las industrias seleccionadas en la zona de
influencia donde se encuentran ubicadas las universidades. También se presentan los resultados interme-
dios, como el numero de industrias, las personas capacitadas y el nUmero de visitas realizadas. Los resulta-

dos agregan el desarrollo de las fases I, 11 y 111.

Estainformacion tiene como fuente principal los documentos producidos por cada una de los centros PEVI
establecidos que participaron en el proceso. Con base en esta informacion se identificaron, validaron y
agregaron, los datos de consumo, los usos significativos de energia, y las medidas propuestas, para alcan-

zar los potenciales de ahorro.

La metodologia antes descrita y aplicada permitié identificar los usos significativos de energia, la formu-
lacién y analisis de lineas base, y las medidas asociadas a oportunidades reales de ahorro energético. Esto
implica, para efectos de interpretar estadisticas de ahorro a lo largo del documento, que los consumos no
en todos los casos corresponden a la totalidad de la planta o industria, a sus limites fisicos e incluso puede
limitarse a un energético definido como alcance del sistema por razones de consumo, impacto en la pro-

duccién, o impacto en la estructura de costos.

Con estos insumos y el uso de los factores de emisién GEI para energia eléctrica del SIN, gas natural, car-

bon mineral, diésel y biomasa#, que se presentan en la Tabla 2, se estiman las emisiones de CO2 evitadas.
Centro PEVI Universidad del Atlantico - Uniatlantico

El centro PEVI Uniatlantico esta conformado por seis (6) profesores titulados con formacién doctoral en
temas afines al campo de la energia. De este cuerpo de profesores tres (3) son mujeres. En cuanto al nu-
mero de estudiantes, han participado un total de veintisiete (27) estudiantes: diecisiete (17) de ingenieria
guimica e ingenieria mecanica, cinco (5) estudiantes de especializacion y cinco (5) de maestria. El centro

PEVI Uniatlantico ha contado con un 28% de participacion de género.

Para la selecciéon de las industrias, este centro PEVI contd con el apoyo de la Asociacion Nacional de Em-
presarios de Colombia (ANDI) Seccional Atlantico & Magdalena, a través de la cual se realizaron las dife-

rentes convocatoria a sus empresas afiliadas para la definir participacién en el programa.

4 Para estos energéticos los factores de emision son los proporcionados de manera indicativa por la UPME y publicados en la Calculadora de
Emisiones de la entidad, con base en el FECOC 2016



PEVI

En el desarrollo de las actividades adelantadas por el centro PEVI Uniatlantico participaron en total vein-

tiuna (21) personas en representacion de diecinueve (19) industrias, con una participaciéon del 47.6% de

género femenino. EnlaFigura4 se presentan un resumen el proceso.

Empresas Estudiantes

intervenidas centro PEVI
Personas Profesores
capacitadas centro PEVI
Jornadas de Visitas
capacitacion a campo
realizadas realizadas

Participacion
de género

Figura 4: Resumen conformaciény proceso centro PEVI
Uniatldntico

Con las actividades realizadas en las industrias in-
tervenidas se identificaron consumos de tres ener-
géticos principalmente: energia eléctrica, gas na-
tural y carboén. El mayor porcentaje de consumo
corresponde a gas natural con un 63,5%, seguido
de la energia eléctrica con el 29,1%, y carbédn con el
7,4%. Para dichos consumos, del orden de 1.919,65
TJ/afo, se propusieron medidas de reduccion cer-
canas a 225,37 TJ/afio, derivadas de las medidas de
eficiencia energética identificadas, que representa
el 11,74% del consumo base. En total se establecie-
ron 118 recomendaciones de mejora de las cuales el
72% corresponde a oportunidades de gestion ope-
racional (p.ej. mantenimiento y ajustes a la planifi-
cacion de produccion o a condiciones de operacion
de equipos) de bajo o nulo nivel de inversion, que
representaria un ahorro de 7.479,5 $MMCOP/afio.

La Figura 5 ilustra el potencial de ahorro por energético identificado en las industrias atendidas en la regién.

La implementacién de las recomendaciones reali-
zadas permite identificar un potencial de reduccion
de 11.397,3 TonCO2/afo’. Estas reducciones pro-
vienen de disminuciones en consumos de gas natu-
ral (18,23%) y energia eléctrica (69,75%), principal-

mente.

Como valor agregado a las actividades del centro PEVI
en produccién einvestigacion académica, se pude men-
cionar la elaboracién de 4 tesis de grado en pregrado, 2
tesis de maestria y la edicién de un libro texto sobre la
experiencia de la Universidad del Atlantico como par-

te del Programa de Evaluacion Industrial PEVI.

Consumo vs Ahorro - Centro PEVI Uniatlantico

1218,34

TJ/afio

559,51

172,42 141,80
37,43 - 15,52
Gas natural Energia eléctrica Carbén
- Consumo Ahorro
(TJ/ano) (TJ/aiho)

Figura 5: Consumo - Ahorro Industrias intervenidas centro PEVI
Uniatldntico

5 http://www.upme.gov.co/calculadora_emisiones/aplicacion/calculadora.html



EnlaFigura7 selistanlas empresas que participaron
y culminaron el proceso de intervencién con el cen-
tro PEVI Uniatlantico:

Centro PEVI Universidad Auténoma
de Bucaramanga - UNAB

El centro PEVI de la UNAB esta conformado por seis
(6) profesores de planta de la Universidad, dos (2) de
ellos titulados con formacion doctoral y cuatro (4) ti-
tulados con formacién en maestria en temas afines
al campo de la energia. En cuanto al nimero de es-
tudiantes, han participado un total de veintidds (22)
estudiantes del programa de ingenieria en energia.
El centro PEVI de la UNAB ha contado conun 35.7%

de participacion de género.

Para la seleccién de las industrias, este centro PEVI
realizé un acuerdo con la comercializadora de ener-
gia eléctrica Ruitoque S.A. E.S.P. para la ejecucién
de un Diplomado en Eficiencia y Gestion Energé-
tica con Certificacion como Auditor Interno ISO
50001:2018, capacitacion que se desarrolld sin
costo alguno para las empresas ya que los costos del
diplomado fueron en su totalidad asumidos por la
comercializadora de energia como parte de su ges-
tién y servicio a grandes clientes. De esta forma se
logré una realizar la convocatoria de las industrias

que participaron del programa PEVI de la UNAB.

67.665,65

25.799,59

TonC02/aiho

12.497,92

7.950,47

Gas natural Energia eléctrica Carboén
- Consumo Ahorro
(TonCO2/aio) (TonCO2/aio)

Figura 6: Emisiones evitadas centro PEVI Uniatldntico

Figura 7: Empresas Participantes

En el desarrollo de las actividades adelantadas por el centro PEVI de la UNAB participaron en total dieci-

siete (17) personas en representacion de dieciséis (16) industrias. En la Figura 8 se presentan un resumen

el proceso.

Con las actividades realizadas en las industrias intervenidas se identificaron consumos de cinco (5) ener-

géticos principalmente: biomasa, carbén, energia eléctrica y gas natural. El mayor porcentaje de consumo

corresponde a biomasa con un 69%, seguido del carbén con el 13,3%, energia eléctrica con el 12,4%, gas

natural con el 3,1% y combustibles liquidos con el 2,2%. Para dichos consumos, del orden de 1.145 TJ/



ano, se propusieron medidas de reduccion cercanas
a 42,4 TJ/aho, derivadas de las medidas de eficiencia
energética identificadas, que representa el 3,7 % del
consumo base. En total se establecieron 138 reco-
mendaciones de mejora de las cuales el 64% corres-
ponde a oportunidades de gestion operacional (p.ej.
mantenimiento y ajustes a la planificaciéon de pro-
duccidn o a condiciones de operacion de equipos) de
bajo o nulo nivel de inversién, que representaria un
ahorro de 1.230,28 $MMCOP/afio.

La Figura 9 ilustra el potencial de ahorro por energéti-
coidentificado en las industrias atendidas en la regién.

790,50
o
c
(J
N
>
[
141,67 152,15
35,11 18,62 18,20 25,53
- 2,12 . " ’ 0,00 — 3,46
Gas natural Energia Carbén Biomasa Liquidos
eléctrica
- Consumo - Ahorro
(TJ/aino) (TJ/aino)

Figura 9: Consumo - Ahorro Industrias intervenidas centro PEVI
UNAB

La implementacion de las recomendaciones realiza-
das permite identificar un potencial de reduccién de
2.837 TonCO2/ano®. Estas reducciones provienen
de disminuciones en consumos de carbén (57%) y

energia eléctrica (30%), principalmente.

En la Figura 11 se listan las empresas que participa-
ron y culminaron el proceso de intervencién con el
centro PEVI Uniatlantico:

6 http://www.upme.gov.co/calculadora_emisiones/aplicacion/calcula-
dora.html

16

Empresas

22

Estudiantes

&

intervenidas centro PEVI
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capacitadas centro PEVI
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88& Jornadas de .}‘. Visitas
capacitaciéon a campo
realizadas realizadas

35,7%
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de género

Figura 8: Resumen conformacion y proceso centro PEVI
Uniatldntico
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Figura 10: Consumo - Ahorro Industrias intervenidas centro PEVI
UNAB
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Figura 11: Empresas Participantes
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Centro PEVI Universidad Auténoma de Occidente - UAO

El centro PEVI de la UAO esta conformado por nueve (9) profesores de planta de la Universidad, todos
ellos titulados con formacién doctoral en temas afines al campo de la energia. En cuanto al nimero de
estudiantes, han participado un total de treintay cinco (35) estudiantes, trece (13) de ellos de la especiali-
zacion en eficiencia energética y doce (12) de los programas de ingenieria mecanicay eléctrica. El centro
PEVI de la UAO ha contado con un 29,5% de participacién de género.

Para la seleccion de las industrias, este centro PEVI realizé convocatorias a través de organizaciones gu-
bernamentales y locales que agrupan industrias del corredor estratégico de la regién del Valle del Cauca,
como ACOPI, ANDI-Regional Valle y ACIEM, asi como de la base de datos de profesionales egresados de
los programas de pregrado y posgrado de la facultad de ingenieria. Entre los criterios que se tuvieron en
cuenta paralaseleccion de las industrias se pueden mencionar: pertenecientes sector manufacturero, ta-
mano de la empresa, estar ubicadas en el departamento del Valle del Cauca, especificamente en la ciudad
de Cali o cerca. Como ultimo criterio, se evalué en una escala del 1 al 10 el nivel de interés y compromiso

con el proyecto por parte de cada industria potencial.

En el desarrollo de las actividades adelantadas por el centro PEVI de la UNAB participaron en total cua-
renta (40) personas en representacion de dieciséis (16) industrias. En la Figura 12 se presentan un resu-

men el proceso.

Con las actividades realizadas en las industrias in-

tervenidas se identificaron consumos de seis (6)

Empresas Estudiantes -~ . . ,
intervenidas centro PEVI energéticos principalmente: gas natural, energia
eléctrica y carbén. El mayor porcentaje de consumo
corresponde al gas natural con un 55,4%, seguido de
Personas Profesores la energia eléctrica con el 34,3%, y el carboén con el
capacitadas centro PEVI 5 494 Para dichos consumos, del orden de 1.163 TJ/
ano, se propusieron medidas de reduccion cercanas
a 78,3 TJ/aino, derivadas de las medidas de eficiencia
Jornadas de Visitas L. . .
capacitacién a campo energética identificadas, que representa el 6,73%
realizadas realizadas del consumo base. En total se establecieron 123 re-

comendaciones de mejora de las cuales el 77% co-

o rresponde a oportunidades de gestién operacional
Participacion . o . . .
de género (p.ej. mantenimiento y ajustes a la planificacion de
produccién o a condiciones de operacion de equi-
Figura 12: Resumen conformacion y proceso centro PEVI X . . ..
UAO pos) de bajo o nulo nivel de inversién, que represen-

taria un ahorro de 3.250,9 $MMCOP/ano.



La Figura 13 ilustra el potencial de ahorro por ener-
gético identificado en las industrias atendidas en la
region

La implementacion de las recomendaciones realiza-
das permite identificar un potencial de reduccion de
4.288,43 TonCO2/afno’. Estas reducciones provie-

nen de disminuciones en consumos de gas natural

(61%) y energia eléctrica (29%), principalmente.
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Figura 14: Emisiones evitadas centro PEVI UAO

5.4. Resultados agregados centros PEVI

El nimero de industrias que participaron del progra-
ma PEVI durante las tres fases asciende a cincuenta
yun (51) industrias de dieciocho (18) sectores, entre
los cuales se destaca el sector de alimentos (15), sus-
tancias y productos quimicos (8), caucho y plastico
(4), farmacéutico (3), fabricacion de papel y carton

(3), por nombrar algunos.

7 http://www.upme.gov.co/calculadora_emisiones/aplicacion/calcula-
dora.html
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Figura 13: Consumo - Ahorro Industrias intervenidas centro PEVI
UAO

Como valor agregado a las actividades del centro
PEVI en produccion e investigacién académica, se
pude mencionar la elaboracion de 6 tesis de grado
en pregrado, 5 tesis de maestria, y 4 articulos publi-

cados en revistas indexadas.

En la Figura 15 se listan las empresas que participa-
ron y culminaron el proceso de intervencién con el
centro PEVI UAO:

Qialumina

reckitt

PROVIDER

Figura 15: Emisiones evitadas centro PEVI UAO
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INDUSTRIAS
INTERVENIDAS

PEVI

18 sectores, entre los cuales se destacan:

63 A%

Y/

Preparacion, hilatura, tejeduria y acabado de
productos textiles (2)

Fabricacién de productos informaticos,
electrénicos (1)

Actividades de alojamiento (1)
Elaboracién de bebidas no alcohdlicas (2)
Fabricacién de productos elaborados de metal (1)

- Otras industrias manufactureras (1)

0 —l°

Caucho y Alimentos Sustancias y Farmacéutico fabricacion de
plastico (15) productos (3) papel y cartén
quimicos (3)
(8)

Farmacéutico (3)
Impresioén (1)

Autopartes (1)

Metalurgia (2)

Hospitales y clinicas (2)
Muebles (1)

Prendas de vestir (1)
Productos refractarios (2)

Figura 16: Grdfico de empresas por sector

Se cuenta igualmente con cifras de participacion de mujeres en los diferentes eventos de sensibilizacion
y capacitacién, que evidencian una cuota importante del género por encima del 30%, cifra que resalta la

participacién de la mujer dentro de procesos que hasta hace poco eran exclusivos para hombres.

El resumen de los datos de participacion por region, [ Sziiiessad “mm TOTAL
16 16 51

a lo largo de la ejecucion del Programa se presenta ~ otelempresas 9

Total profesores 6 6 9 21
enlaTabla2. Total estudiantes 27 22 35 84

Total participantes industria 21 17 40 78
La informacién recopilada a lo largo del desarrollo  participacion mujeres 315% | 357% | 30% | 32%
del programa PEVI permitié identificar los consu- ~ Jonadas de capacitacion 13 30 22 | 65

Visitas a campo 140 64 64 268

mos y ahorros energéticos en cada centro PEVI re-
gional y consolidar la informacién presentada a lo Tabla 2: Resumen ejecucion centros PEVI

largo de este capitulo. Enlos tres centros PEVI establecidos, se identificé un consumo total de 4.228,63 TJ/
afo en instalaciones industriales, de los cuales el 44,9% corresponde a consumo de gas natural, seguidos

por 26,03% en aplicaciones de energia eléctricay 19,9% Biomasa.

Conlas medidas de ahorro propuestas se alcanzan ahorros anuales de 346,04 TJ/afo, 25,14% de los cuales
corresponden a ahorros en consumos de gas natural, 63,11% a proyectos eléctricos y 9,81% a proyectos

de reduccién de uso de carbdn. Los datos obtenidos se presentan en la Figura 17.

En cuanto al consumo de carbdn, diésel y gas propano, los porcentajes incluidos dentro de los informes de ca-
racterizacion son bajos, lo que puede obedecer a la existencia de algunas barreras en recoleccion de informa-
cién, mediciony control de procesos, que impide que se cuente con mejor informacion de estos energéticos. El
porcentaje de carbdn corresponde al 8,44%, diésel se ubican alrededor de 0,61% y el gas propano en 0,02%.
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Al evaluar los aportes del programa PEVI al cumplimiento de las metas establecidas en el PAI-PROURE

2022-2030, para el sector industrial, se puede estimar un aporte de 3.114,36 TJ en un periodo de nueve

anos, con lo que se contribuiria en el 1,21% de la meta establecida.

1898,79
1100,75

)
357,05
218,39 I
87,01
0,74 O ’ 33,96 3,22 25,94 46
A | — i —

845,36
Gas Gas Energla Carbén Biomasa Liquidos
propano natural eléctrica

- Consumo (TJ/afo)

TJ/afo

- Ahorro (TJ/afio)

Figura 17: Consumos vs Ahorros (Agregados)
En término de emisiones, se observa que los consu-
mos identificados representan 279.600,3 tCO2 eq/
ano y a partir de las potenciales medidas de aho-
rro identificadas se logra una reduccién anual de
18.522,2 tCO2 /afo, lo que corresponde al 6,62%
de las emisiones producidas por los consumos base.
El mayor porcentaje resulta de reducciones en el

consumo de energia eléctrica (54,37%), seguido por

105.456,8

89.950,4

50.757,0

Ton CO2 eg/aio

5.561,30

1o 070,3
48323
0,3
o 2.993.2 3701 19259 )5 o

Gas
propano

Gas Carbén Biomasa

natural

- Generadas

Energia
eléctrica

Liquidos

- Evitadas

Figura 19: Emisiones generadas vs emisiones evitadas

En términos generales, la industria promedio aten-
dida por el programa PEVI presenté un potencial de
ahorro del 4,6% de su consumo de gas natural, del
19,8% de sus consumos de energia eléctrica, del
9,51% de sus consumos de carbén y del 13,34% del
consumo de combustibles liquidos.

A continuacion se puede comparar los potenciales

de ahorro identificados por cada centro PEVI:

TJ/afo

UNAB
42,39

UNIATLANTICO
225,37

UAO
78,28

Figura 18: Ahorros identificados por centro PEVI

aplicaciones consumidoras de gas natural (26,09%)
y carbon (16,16%). Otros aportes menores en usos
finales de biomasa y combustibles liquidacion suman
3,38% (ver Figura 19).

A continuaciéon se puede comparar las emisiones
evitadas identificados por cada centro PEVI:

En total se identificaron 379 recomendaciones o
medidas para ahorro energético, de las cuales el
71% (268) corresponden a oportunidades de ges-
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PEV

tién operativa con bajo o nulo costo, por ejemplo
mejoramiento de ciclos de mantenimientos pre-
ventivos y predictivos, disefio de esquemas o sis-
temas de medicién, estudios de fugas, control de

parametros y planificacién de produccién, revision

Ton CO2 eq/afo

de tiempos fuera de operacién, limpieza de equi-
- pos. EI 29% (111) corresponden a medidas de cam-

UNIATLANTICO UNAB uao bio tecnoldgico identificadas por los centros PEVI,
11.397,30 2.837,03 4.288,43 . . .

por ejemplo cambio de compresores, motores, sis-

Figura 20: Emisiones generadas por centro PEVI temas de aire acondicionado e implementaciéon de

soluciones solares para suministro de energia. En la figura a continuacion se relaciona el nimero de

95
85 88
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33
l I 28
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UNIATLANTICO UNAB UA

recomendaciones identificadas por tipo:

La implementacion de las recomendaciones iden-
tificadas representaria un ahorro potencial de
11.960,98 $MMCOP/aiio.

Dentro de las actividades de investigacién académi-

ca, el trabajo desarrollado por los estudiantes y pro-
fesores de los centros PEVI han producido 10 tesis Il Gestion operacional Bl Mejora tecnolégica

de grado en pregrado, 7 tesis de maestria, y 4 articu-

los publicados en revistas indexadas, y la edicion de

un libro texto sobre la experiencia de la Universidad

del Atlantico como parte del Programa de Evalua- Figura 21: Numero de recomendaciones identificadas por tipo

cién Industrial PEVI.
5.5. Resultados agregados PEVI Fase lli

El nimero de industrias que participaron del programa PEVI durante la fase tres fue de treinta (30) indus-
trias en once (11) sectores, entre los cuales se destaca el sector de alimentos (8), quimica y petroquimica

(6), caucho y plastico (4), farmacéutico (3), fabricacién de papel y carton (2), por nombrar algunos.

Se cuenta igualmente con cifras de participacion de mujeres en los diferentes eventos de sensibilizacion
y capacitacién, que evidencian una cuota importante del género por encima del 35%, cifra que resalta la

participaciéon de la mujer dentro de procesos que hasta hace poco eran exclusivos para hombres.

El resumen de los datos de participacion por regién, a lo largo de la ejecucién de la fase |l se presenta en
la Tabla 3.
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La informacion recopilada en la fase |1l de PEVI per-
mitié identificar los consumos y ahorros energéticos
en cada centro PEVI regional. En los tres centros
PEVI establecidos, se identificé un consumo total de
1.977,37 T)/afno en instalaciones industriales, de los
cuales el 45,91% corresponde a consumo de gas na-
tural, seguidos por 31,57% en aplicaciones de ener-

giaeléctricay 13,05% Biomasa.
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Gas
propano

624,29

|4117
|

Energia
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Carbén
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Figura 22: Consumos vs Ahorros (Agregados fase I11)

UNIATLANTICO
7,22

TJ/afio

UNAB

31,31 74,36

Figura 23: Ahorros identificados por centro PEVI Fase Ill

PEVI

CENTRO PEVI mmm TOTAL

Total empresas

Total profesores 6 6 9 21
Total estudiantes 16 10 27 53
Total participantes industria 1 10 21 42
Participaciéon mujeres 44% 32% 30% 35%
Jornadas de capacitacion 4 20 13 37
Visitas a campo 73 40 40 153

Tabla 3: Resumen ejecucion centros PEVI Fase ]

Con las medidas de ahorro propuestas se alcanzan
ahorros anuales de 112,88 TJ/afo, 45,42% de los
cuales corresponden a ahorros en consumos de gas
natural, 36,47% a proyectos eléctricos y 12,19% a
proyectos de reduccién de uso de carbén. Los datos
obtenidos se presentan en la Figura 22.

En términos generales, la industria promedio aten-
dida por el programa PEVI presenté un potencial de
ahorro del 5,7% de su consumo de gas natural, del
6,6% de sus consumos de energia eléctrica, del 8,5%
de sus consumos de carbén y del 13,49% del consu-

mo de combustibles liquidos.

A continuacion se puede comparar los potenciales
de ahorro identificados por cada centro PEVI.

En término de emisiones, se observa que los consu-
mos identificados representan 123.133 tCO2 eq/
ano y a partir de las potenciales medidas de ahorro
identificadas se logra una reduccién anual de 6.585
tCO2 /ano, lo que corresponde al 5,35% de las emi-
siones producidas por los consumos base. El mayor
porcentaje resulta de reducciones en el consumo
de gas natural (43,24%), seguido por aplicaciones
con consumo de energia eléctrica (28,82%) y carbon
(18,41%). Otros aportes menores en usos finales de
biomasa y combustibles liquidacion suman 9,52%
(ver Figura 24).
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En total durante la fase Il se identificaron 231 re-
comendaciones o medidas para ahorro energético,
de las cuales el 69% (159) corresponden a oportu-
nidades de gestion operativa con bajo o nulo costo.
El 31% (72) corresponden a medidas de cambio tec-
noldgico identificadas por los centros PEVI como se

muestra en la figura a continuacion:
5.6. Analisis de brechas ISO 50001

Como valor agregado del trabajo realizado por los
centros PEVI, las industrias participantes recibieron
un analisis de brechas respecto al posible proceso
de implementacién de la Norma ISO 5001. Como se
sabe, esta Norma facilita el establecer los sistemas
Yy procesos necesarios para mejorar el desempeno
energético de unaorganizacién, incluyendo la eficien-

ciaenergéticay el usoy el consumo de la energia.

Sibien el resultado final del proceso de implementa-
cion de un sistema de gestién bajo los requisitos de
la Norma ISO 50001 es su certificacion, el objetivo
perseguido por el analisis realizado por los centros
PEVIessocializar en laindustria sobre los beneficios

PEVI
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Figura 24: Emisiones generadas vs emisiones evitadas Fase Ill
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Figura 25: Numero de recomendaciones identificadas por tipo
fase Il

de adoptar los principios de la metodologia descrita en la Norma, entregando una referencia de los puntos

en que se deberian trabajar y/o fortalecer para tener dentro de su organizacién una gestién sistematica de

la energia.

La Norma se basa en el ciclo de mejora continua Planificar - Hacer - Verificar - Actuar (PHVA) e incorpora

la gestién de la energia a las practicas habituales de la organizacion tal como se ilustra en la figura 26.




El enfoque PHVA puede resumirse la manera siguiente:

- Planificar: Llevar a cabo la revision energética
y establecer la linea de base, los indicadores )
de desempeiio energético, los objetivos, las
metas y los planes de acciéon necesarios para
lograr los resultados que mejoraran el des- | I

empefio energético de acuerdo con la politica

energética de la organizacion.

Este primer componente del ciclo es realizado

como parte de la actividad que realiza un cen-

tro PEVI en la industria. Como se menciond
en la metodologia, al final del proceso de in-
tervencién cada industria tiene un referente
respecto a la linea base de los usos significa-

tivos de energia, formulacién de indicadores

de desempefio energético, metas de ahorroy
recomendaciones para alcanzarlas. Figura 26: Modelo de sistema de gestion de la energia ISO 50001

- Hacer: Implementar las recomendaciones de gestién energética.

- Verificar: Realizar el seguimiento y la medicién de los procesos y de las caracteristicas clave de las
operaciones que determinan el desempefio energético en relacién a las politicas y objetivos energé-

ticos e informar sobre los resultados.
- Actuar: tomar acciones para mejorar en forma continua el desempefio energético y el SGEn.

Como cualquier sistema de gestion, laimplementacién exitosa depende del compromiso de todos los nive-

les y funciones de la organizaciény, especialmente, de la alta direccién.

La metodologia utilizada por los centros PEVI para el andlisis de brechas consideré el cumplimento de los
siete requisitos de la Norma, sin ponderacién alguna de acuerdo a su importancia o trabajo requerido para
su conformidad: Contexo de la organizacién, Liderazgo del SGE, Planeacién del Sistema de Gestion de
la Energia, Elementos de apoyo del SGE, Operacién del SGE, Evaluacién del desempefio energético y del
SGE vy, Mejora continua del SGE y tratamiento de no conformidades. De acuerdo con lo anterior y como
resultado del andlisis de brecha realizado, cada industria recibio el % del cumplimiento de los requisitos

establecidos en el estandar internacional de gestién, respecto al estado actual de la empresa.

En términos generales, de las 51 industrias participantes 3 de ellas se encuentra en un alto porcentaje de
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cumplimiento, mas del 75%, lo que quiere decir que han implementado la metodologia recomendadaenla

normay estan muy cerca para proceder a la certificacion, de hecho una (1) de las industrias intervenidas

ya cuenta con certificacién. Un alto porcentaje de las industrias, 85%, no sobrepasan un 50% en el cumpli-

miento de laNorma, por lo que se evidencia una oportunidad significativa para adoptar politicas y acciones

que mejoren el desempeio energético.

Dentro de las tematicas que se ha sugerido trabajar, se mencionan los criterios que se establecen en la

figura siguiente:

equipos y servicios

el uso significativo de
energia.

Establecer criterios de
compras de productos,

que tengan impacto en

Constituir un Comité
Energético y definir
una politica energética
e incluirla dentro de la
politica integrada de
gestion.

Identificar y priorizar
Oportunidades de
mejora en los Usos

Significativo de
Energia (USEn).

Establecer sistemas
de comunicacién que
permita al personal
clave realizar
sugerencias para
ahorro de energia

Identificar y entrenar el
personal clave para la
mejora del desempefio
energético

Establecer
Indicadores de
desempeio
energético (IDEn)
por USEn.

Establecer, implementar
y mantener objetivos,
metas energéticas y sus
respectivos planes de

accion

Figura 27: Criterios a trabajar andlisis de brecha ISO 50001
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6. Estrategia de sostenibilidad de los centros PEVI

6.1. Programa IAC del Departamento de Energia de los Estados Unidos y el
Programa PEVI

El programa Industrial Assessment Center (IAC,
por sus siglas en inglés) es una iniciativa del
Departamento de Energia de Estados Unidos
(DOE), lanzada en 1976, que busca mejorar la
productividad y promover la eficiencia energé-
tica EE en pequenas y medianas empresas. A su
vez, contribuir a la formacion de profesionales,
a través de la realizacién de evaluaciones ener-

géticas llevadas a cabo por Universidades con

participacién de estudiantes de ingenieria.
Dentro de las ventajas principales del Programa IAC, se pueden encontrar:

- Lacapacitacion “en terreno” de futuros ingenieros enfocados a la eficiencia energética, que se en-
cuentran expuestos a una amplia gama de industrias, ambientes de trabajo profesionales y perfiles
de interés para el mercado laboral. Paralelamente se presenta la oportunidad de realizar investi-
gacion teniendo en cuenta las necesidades de las empresas y generar publicaciones académicas de
beneficio parala Academiay la Industria.

- Laoportunidad de mejora en lacompetitividad de las pequefas y medianas empresas Pyme, a través

del estudio, andlisis e implementacion de recomendaciones de mejora del desempefio energético.

- Elfortalecimiento de la politicade EE a través de los trabajos de auditoria energética, de lamano con
la generacién de insumos de informacion para la mejora y/o estructuracién de politicas energéticas

por parte del Gobierno.

El principal aporte del enfoque IAC es la interacciéon Academia - Industria - Estado, beneficiando a cada
unade las partesy generando un espacio de interdependencia y retroalimentacién para las funciones pro-

pias de cada sector.

Del lado del financiamiento de los IAC, es importante mencionar que los recursos para la constitucién y
operacion de los Centros son aportados en su totalidad por el Gobierno, a través de la Oficina de Eficiencia
Energéticay Energia Renovable (EERE) del DOE. En ese orden, las empresas intervenidas noincurrenen el
costo directo de las auditorias, sino en costos asociados como la designacién de personal y posteriormente
en laimplementacion de las recomendaciones producto de la evaluacion. Las universidades mantienen su
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personal y gastos operativos a través de los recursos aportados por el Gobierno y al mismo tiempo, desa-
rrollan investigaciones y publicaciones que contribuyen a su desempeno y calidad frente al mercado aca-
démico. EI DOE no solo aporta recursos econémicos a los IAC, sino que provee herramientas de software
que facilitan el acceso de academia e industria al conocimiento en gestion de la energia y al mismo tiempo

estandarizan las actividades que se desarrollan en el marco del programa.

A la fecha, el programa IAC ha realizado mas de 18.000 evaluaciones con mas de 135.000 recomendacio-
nes asociadas a mejorar la productividad y optimizar el uso energético. Segun cifras del ACEEE?, el Progra-
ma gasta alrededor de USD $9 millones cada afio para financiar la mayor parte de la capacitaciony las eva-
luaciones. Alrededor del 30% de las empresas implementan las recomendaciones e invierten USD $25-30
millones cada afio en las mejoras de eficiencia que eligen realizar y una vez implementadas, se amortizan

en menos de un afio en promedio, representando USD $70 millones de ahorro en facturas de energéticos.

El programa IAC aporta el modelo base al programa PEVI, no obstante, este Ultimo se enfoca no solo en la
auditoria energética sino en la promocién de adopcidn de Sistemas de Gestién de la Energia en linea con
las mejores practicas internacionales. El caracter publico del financiamiento de la iniciativa estadouniden-
se ha sido exitoso, dado que se ha establecido en la politica energética, garantizando una apropiacién pre-
supuestal que cada afo se revisa y renueva. En ese sentido, para el caso colombiano se sugieren tener en
cuentalos resultados y recomendaciones que se han producido en las tres fases hasta ahora desarrolladas

como insumo directo al desarrollo de una politica de eficiencia energética en la industria.
Desarrollo del Programa PEVI dentro de la modalidad de extensién universitaria

El papel de las universidades en el desarrollo de una sociedad toma cada vez mas importancia como agente
diferenciador para la creacion y generacién de conocimiento. De manera progresiva, la universidad se ha
ido adaptando y acercando de manera estratégica a la sociedad, sosteniéndose en la actualidad en tres

principales pilares misionales: la docencia, la investigacién y la extension.

Con el objetivo de evaluar la potencialidad de diversos modelos para en el marco del componente de sos-
tenibilidad del programa PEVI, es importante mencionar que una forma cada vez mas difundida de ligar
el sector productivo, la universidad y el Estado es desde el pilar de investigacion y desarrollo tecnolégico
(I+D+i), desarrollando los grupos de investigacién y recientemente, apoyando la creacidon de empresas
de base tecnoldgica (EBT) o spin-off universitarias. El objetivo de estas empresas reside en orientar al
mercado las innovaciones tecnolégicas en cuanto a productos y servicios que se desarrollan dentro de la

institucion educativa.

Colombia cuenta con la Ley 1838 de 2017 la cual promueve la creacion de spin-off, propendiendo por el

8 American Council for an Energy-Efficient Economy. 2018. Savings from INDUSTRIAL ASSESSMENT CENTERS. Recuperado de http://aceee.
org/sites/default/files/pdf/fact-sheet/industrial-assessment-centers.pdf
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“aprovechamiento de los resultados de investigacion y la transferencia de conocimientos a la sociedad
como factor de desarrollo humano, cientifico, cultural y econdmico a nivel local, regional y nacional.” Esta
figuray sus posibles ventajas se deben analizar bajo la Ley que enuncia que las “Instituciones de Educacién
Superior (IES), podran crear empresas tipo spin-off sin afectar sus planes de mejoramiento, con o sin par-
ticipacién de particulares. Los servidores publicos docentes, y/o investigadores, cualquiera sea su forma o
naturaleza de vinculacién legal podran formar parte de ellas a cualquier titulo, o crear spin-off, pudiendo
para tal fin asociarse con las IES, y con las personas privadas que manejen recursos publicos, de acuerdo

con la ley, reglamentos y estatutos propios de las IES”.

El concepto de extension universitaria, tercer pilar de las Instituciones de Educacién Superior, se centra en
aportar ala sociedad de manera critica, presentando respuestas pertinentes y oportunas a los actores del
entorno con los que interactda, a través de un amplio rango de servicios que se ponen a disposicién de los
sectores publicos y privados. Las actividades mas comunes que abarca la extension universitaria son los
contratos de consultoria, asesoria o interventoria, cursos de educacion continua, pasantias de profesores
y estudiantes, apoyo al emprendimiento, proyectos de intervencion social, servicios docentes asistencia-
les en diversos campos del conocimiento, entre otros. Teniendo en cuenta lo anterior, la naturaleza diver-
sa de las practicas de extensién, sigue en continuo debate a dia de hoy, y es finalmente en los estatutos y
politicas de cada universidad donde se definen los principios, objetivos y formas que pueden tomar los
modelos de este tercer eje universitario.

Se puede destacar algunas de las variedades que pueden ser de utilidad en cuanto a su potencialidad para

el modelo PEVI. Este es el caso de la prestacion de servicios, en forma de:

- Servicios tecnolégicos para la transferencia de conocimiento y busqueda de soluciones en forma de

consultorias, asesorias o auditorias entre otros.

- Servicios de laboratorio, poniendo a disposicién la capacidad instalada de la Universidad en una cier-

ta materia en cuanto a infraestructuray personal.
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Cabe mencionar que en los ultimos anos se ha visto el modelo de extensién como una actividad rentistica,
a pesar de la naturaleza de la misma, y ha sido fuertemente criticada. Se ha venido prestando especial
atencién desde el gobierno a este mecanismo, debido a que muchas entidades publicas han utilizado la
figura de contratacién interadministrativa como vehiculo para ejecutar proyectos a través de las institu-

ciones educativas.

Los tres (3) centros PEVI establecidos hoy en tres (3) universidades regionales han desarrollado el pro-
grama PEVI bajo la modalidad de Investigacion. Este enfoque permitiria una continuidad del Programa e
incluso una cofinanciacién, siempre y cuando se garanticen recursos externos (publicos o privados). Adi-
cionalmente, esta modalidad -investigaciéon-es la que menor costo administrativo representa dentro

de las alternativas de extension universitaria.

A pesar de la voluntad y pertinencia de las actividades planteadas en el PEVI, se observa que las
instituciones de educacién superior atienden los proyectos a partir del aseguramiento de la finan-
ciacion de estos, normalmente a través de recursos externos. Por este motivo, y una vez analizada
la estructura operativa de las Universidades, serecomienda contemplar en primera instancia el
financiamiento publico buscando la continuidad del Programa, para garantizar una fuente constante de
recursos que permita fortalecer cada Centro PEVI en funcionamiento y extender nuevos centros PEVI en

otras universidades y regiones del pais.
Sostenibilidad Centro PEVI Uniatlantico

Para la continuidad del Centro PEVI de la Universidad del Atlantico se cuenta con el apoyo institucional
de la Vicerrectoria de Investigacién, Extension y Proyeccién Social (VIEPS). Apoyado en el Grupo de In-
vestigacion KAI de la Facultad de Ingenieria, se buscara que el Centro PEVI fundamente su trabajo en la
busqueda de una mayor interrelacién entre la academiay laindustria en pro de la gestién energéticaenel
sector industrial y terciario en la regién caribe colombiana. Asi, se han realizado gestiones con la Asocia-
cion Nacional de Empresarios de Colombia (ANDI) Seccional Atlantico & Magdalena, donde se han llegado

alas siguientes posibilidades para la alternativa de sostenibilidad del centro:
- Apoyo empresarial

- Empresas interesadas apoyan con la contratacién de un estudiante en practica pagado por ellas
que participe y ejecute actividades por los 6 meses de practica en gestién energética que dure la

intervenciéon PEVI.

- Fundacion ANDI. ANDI tiene una fundacion a nievel nacional que dentro de su objeto social cabe
la actividad del PEVI. Las empresas interesadas pueden dar una donacion a la Fundacion para
desarrollar las actividades. Esa donacion puede ser deducible de renta de las empresas. La Fun-

dacién pagaria los recursos para que fue destinada la donacion dentro de las actividades PEVI.
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- Vincular Sponsor empresariales al Centro PEVI de la Universidad del Atlantico. Crear esta figura

para aquellas empresas que deseen apoyar al Centro y recibir a cambio beneficios predetermina-

dos de eficiencia energética. Hacerlo de tal forma que puedan tener beneficios tributarios por ello.
- Programas (Convocatorias) del Ministerio de Ciencia, Técnologia e Innovacion.

- Estructurar el Programa PEVI con el concurso de la industria nacional a través de los programas de
responsabilidad social empresarial que se desarrollan. La apuesta por desarrollar planes de accién a
favor de cambio climatico pueden representar una metodologia para atraer inversiones de diferen-

tes tipos y poder contribuir a la sostenibilidad del programa.
Sostenibilidad Centro PEVI UNAB

Existe un compromiso escrito por parte del Rector de la Universidad y el Decano de la Facultad de Inge-
nieria a la continuidad del Centro PEVI. Parala UNAB es un asunto de alto interés dada la oportunidad de
afianzar su relacién con el sector productivo, y generar, una oferta de servicios de asesoria y consultoria,
en primerainstanciarelacionada con la eficienciay la gestion energética, pero con el potencial de extender

hacia otros campos de conocimiento de la Facultad de Ingenieria y la Institucion.

En lo referente a la formalizacién del Centro PEVI es importante aclarar que por politica institucional la
dependencia encargada de la relacion con el sector externo, en términos de servicios de asesoria y con-
sultoria a las organizaciones, es la Direccion de Extensién Universitaria quien esta autorizada para operar
conla personeriajuridica de la Institucién en cuanto a la realizacién de contratos, siendo al final de cuentas
el Rector quien los firma como representante legal. En este sentido, el Centro PEVI operaria como una uni-
dad de apoyo al empresario dentro de la oferta de servicios al sector externo de la Direccion de Extension,
la cual existe, mientras se dé continuidad al PEVI o existan contratos de asesoria energética en desarrollo
u otras asesorias o consultorias en ejecucion dentro de la Facultad de Ingenieria, las cuales sean de bajo

costo para el empresario y financiadas con recursos externos.

Como estrategias de sostenibilidad del Centro PEVI se propone desarrollar un portafolio de servicios para
aprovechar la experiencia, conocimiento y recursos de los programas de la Facultad de Ingenieria, donde
se integran campos de conocimiento de otros programas, adicionales a la Eficiencia Energética e Integra-
cion de Fuentes Alternativas de Energia (Ing. en Energia), para brindar asesoria al empresario en temas re-
lacionados con: la Automatizacién, Instrumentacion y Control de procesos industriales (Ing. Mecatroénica);
la Gestion y Optimizacion Procesos, la Produccion Limpia, la Industria 4.0 (Ing. Industrial); la Gestion, Apli-
cacion y Desarrollo de Tecnologia Informatica (Ing. de Sistemas); la Evaluacion Financiera de Proyectos,
los Diagnosticos Financieros, la Valoracion empresas y los Portafolios de Inversion (Ing. Financiera); y, los
Estudios Sectoriales y del Mercado, asi como, la gestién de indicadores mediante inteligencia de negocios

y el marketing Industrial (Ing. de Mercados).



En este sentido el Centro PEVI UNAB continuara
como un centro de apoyo al empresario trabajando
entre otros temas, la eficiencia energética que es la
base del propdsitos para lo cual fue creado, aplicando
la metodologia PEVI y las lecciones aprendidas, man-
teniendo su oferta de servicios de asesoria energéti-
ca, bajo el modelo de los IAC en Estados Unidos. No
obstante, integrara los otros campos de conocimien-
to adicionales en la oferta de servicios de asesoria al
empresario, poniendo a disposicidn de las asesorias a
desarrollar, los recursos software y hardware, instru-
mentos de medicion y personal experto disponible en

los programas de la Facultad, seglin requerimiento de

los convenios o contratos desarrollados.

Una estrategia que ya ha funcionado y que actualmente estd mediada con convenios interinstitucionales,
consiste endesarrollar la asesoria energética financiada por un comercializador de energia eléctrica o gas.
En la actualidad el centro PEVI UNAB ha desarrollado esquemas colaborativos de este tipo con Ruitoque
E.S.P. y NORGAS E.S.P, en el ambito de la capacitacidén en temas de eficiencia y gestidén energética a sus
grandes clientes.

6.5. Sostenibilidad Centro PEVI UAO

La Universidad Auténoma de Occidente (UAQ) es una universidad de docencia e investigacion que tiene
como misién contribuir a la formacién de personas con visiéon humanistica, creativas y emprendedoras, a
la generacion de conocimiento y a la solucién de problemas del entorno regional, nacional e internacional.
En ese sentido la universidad busca potenciar el desarrollo regional mediante su capacidad de articular,
con caracter local y global, las dinamicas cientificas, culturales, econémicas, ambientales y sociales a sus
procesos misionales, con criterios de excelencia que se reflejan en el desempeno de sus egresados y la co-
munidad académica. Es referente por su capacidad creativa, innovadora, emprendedoray aporte ejemplar
a un mundo mas sustentable e incluyente.

La UAO esta comprometida con el desarrollo sostenible y es consciente que la eficiencia energética y las
energias renovables son las principales alternativas tecnolégicas para implementar sistemas energéticos
sostenibles y lograr que las empresas sean mas productivas y competitivas. La UAO en los tGltimos 20 afos
ha realizado importantes contribuciones al avance de la eficiencia energética de laregiény el pais, esfuer-
zos que han sido reconocidos con el otorgamiento del Premio Nacional Eficiencia Energética Andesco-UP-
ME los afos 2015y 2019.
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La UAO consciente del importante papel que la eficiencia energética tiene en la lucha contra el cambio
climaticoy lasostenibilidad del planetay para el cumplimiento de los ODS de la ONU, considera de impor-
tancia estratégica el establecimiento y formalizacion del Centro PEVI-UAO con los siguientes objetivos

estratégicos:

- Impactar el sector de pequenas y medianas empresas de la region, reduciendo el consumo energé-
tico, el desperdicio y las emisiones de GEI, mediante el incremento de la eficiencia energética y la
identificacion de oportunidades de productividad, para mejorar sus resultados financieros, prote-

giendo el medio ambiente.

- Fortalecer la capacitacion de los estudiantes de ingenieria de pregrado y postgrado afines (Especiali-
zacion en Eficiencia Energética, Maestria en Sistemas Energéticos) involucrandolos en la solucién de
los problemas reales de energia y medio ambiente y productividad. Formando asi a los futuros lide-

res energéticos del pais.

En el marco de lo anterior la UAO dispone de todas sus fortalezas para establecer, formalizar, desarrollar
y dar sostenibilidad al Centro PEVI-UAOQ. En este sentido, la Universidad ha declarado las actividades del
Programa PEVI como Proyecto de Investigacion: “Propuesta Para El Establecimiento y Formalizacion del
Centrode Evaluacion PEVI - UAO, (como parte del programa de evaluacion industrial, PEVI). Convocatoria
UNIDO-UPME (Unidad de Planeacion Minero Energética). Codigo: 21INTER-387. Clasificacion- Obser-
vatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia - OCyT. Este declaracion le permite dar paso al disefio de

acciones que se consideren para lograr la sostenibilidad del Centro de Evaluaciéon Industrial - UAO/PEVI.
Fuentes de financiamiento al Programa PEVI

Durante el desarrollo del programa PEVI se identificaron los potenciales financiadores del programa y
su agrupacion dependiendo de la fuente de los recursos. A continuacion se agrupan y describen algunas

fuentes de financiamiento y las recomendaciones obtenidas del analisis de cada una.
Sector Publico

Teniendo presente que el CONPES 4075 de 2022 definié como una de las lineas de accién para la estrate-
gia de seguridad y confiabilidad energética, la promocion e incremento de la eficiencia energética a partir,
entre otras, de la obligatoriedad de auditorias energética en el sector industrial, se recomienda que el
fortalecimiento del programa PEVI, los centros ya establecidos y la réplica en nuevos centros PEVI, pro-
vengan de una fuente de financiamiento publico. Entre las principales fuentes potenciales para este fin se

pueden encontrar:

- Programas/Convocatorias del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, o del Ministerio de

Comercio, Industria y Turismo: a través de iniciativas que con bajo criterios mejoramiento produc-
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tivo, sostenibilidad o competitividad, permitan la vinculacién de Instituciones Educativas con los
sectores industrial colombiano.

- Unidad de Planeacién Minero-Energética: através del financiamiento con recursos propios de la en-
tidad. Es la entidad nacional que ha liderado y cofinanciado el Programa PEVI, por lo que puede ser
unafuente de financiacion en siguientes fases del Programa, considerando no obstante, la capacidad
limitada de recursos que evidencia la necesidad de contemplar otras fuentes complementarias. Se
recomienda que el liderazgo del desarrollo del Programa se continte realizando por la UPME, pero
gue se constituya a figura de “field manager” con una universidad aliada, reconociendo la limitante

de personal de la entidad dedicado al Programa.

- Fondo de Energias No Convencionales y Gestion Eficiente de la Energia: aprovechando el caracter
de capital auténomo con que el Fondo cuenta y considerando que busca promover, ejecutar y finan-
ciar la gestion eficiente de la energia a través planes, programas y proyectos, asistencias técnicas y
actividades de fomento, promocién estimulo o incentivo. En el desarrollo del Programa PEVI se ha
realizado la preformulacién de una proyecto para presentar al FENOGE, sin embargo es importante
definir el mecanismo de presentacion del mismo, asi como el arreglo organizacién que se puede uti-
lizar para el manejo de los recursos, en caso de ser asignados, de acuerdo a lo contenido en el Ultimo
manual operativo (Resolucion MME 40045 de 2022).

El objetivo de la propuesta esta orientado financiar un ciclo de funcionamiento del programa PEVI
durante 2 afos. En este periodo de tiempo se realizarian como minimo 100 auditorias energéticas
(100 industrias) a través de 5 centros PEVI. Lo anterior implica que ademas de los 3 centros hoy
establecidos se debe extender el programa PEVI a dos nuevas universidades de otras regiones de
pais que puedan atender empresas ubicadas en corredores industriales de interés para el desarrollo
de la politica de eficiencia energética en el sector industrial. El costo de este programa se estima
en el orden de tres mil quinientos millones de pesos ($3.500.000.000) de los cuales se requieren
recursos por parte del FENOGE por un valor aproximado de dos mil setecientos millones de pesos
($2.700.000.000) y una contrapartida de las universidades que desarrollan el programa PEVI por un

valor aproximado a ochocientos millones de pesos ($800.000.000)?

De acuerdo con los célculos realizados el desarrollo de este ciclo del programa PEVI identificaria un
potencial de ahorro aproximado de 680 TJ equivalentes a 36.300 tCO2.

- Sistema General de Regalias: Los fondos de regalias son una fuente interesante de financiacion para
los Centros PEVI en las universidades. Tienen la limitacién de que son de alcance regional y que el
temade la promocion de la gestion eficiente de la energia debe de estar en los Programas de Ciencia
y Tecnologia Regional como prioritario.

9 Las cifras referenciadas deberan ser ajustadas y actualizadas en el momento de hacer la presentacion oficial ante el FENOGE.
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Sector Privado

El sector privado podria contar con recursos reembolsables y no reembolsables que, dependiendo la fuen-
te, se otorgarian directamente a los Centro PEVI o directamente a las empresas beneficiarias para que a
su vez financien la intervencién del Centro PEVI. Entre las principales fuentes potenciales para este fin se
pueden encontrar:

- Agremiaciones: Este modelo ha ayudado al desarrollo del Programa PEVI desde la gestién empre-
sarial. Se puede explorar la posibilidad de apalancar parte o la totalidad de la operacion de un cen-
tro PEVI desde los recursos que le son aportados por las empresas agremiadas. El trabajo con las
fundaciones es una forma de ello. Entre otras se han realizado contactos con: ANDI, Camaras de
Comercio, Confecamaras, ACIEM, ACOPI

- Empresas comercializadoras de energia: Como parte de la oferta de valor agregado en la atencién
comercial a clientes industriales, se pueden establecer alianzas de trabajo universidad-comerciali-
zadora de energia para promover medidas y acciones de eficiencia energética. El caso desarrollado

por la UNAB - Ruitoque, es muestra del potencial para desarrollar este modelo de financiacion.

- Sector Cooperaciéon y Banca multilateral: Se requiere un compromiso decidido desde la entidad
encargada del desarrollo de politicas energéticas para buscar apalancamiento de largo plazo frente
ainiciativas. La comunidad internacional apuesta por estrategias de mitigacion y adaptacién al cam-
bio climatico lo que abre una ventana interesante para identificar ventanas de recursos por coope-
raciony banca multilateral. En este orden de ideas, el modelo de acuerdo colaborativo entre ONUDI

y la UPME ha sido un factor de éxito fundamental para el desarrollo del Programa PEVI.



Conclusiones y recomendaciones

Con los ahorros identificados en el desarrollo del Programa PEVI se puede establecer un aporte del
1,2% a la meta del sector industrial, contemplada en el PAI-PROURE 2022-2030, que corresponde a
un ahorro estimado de cerca de 3.114,36 TJ en un periodo de nueve afos, equivalente a una reduc-
cién en emisiones de GEl por 166.707 tCO2eq.

Los ahorros y reduccién de emisiones provienen principalmente de oportunidades asociadas a ges-
tion operacional de bajo o nulo costo, recomendando realizar mejoras en los ciclos de mantenimien-
to, control y programacién de la produccion y disefiando esquemas o sistemas de medicion de las

variables que influyen en el consumo de los energéticos.

Las actividades realizadas por los Centros PEVI permitié a las empresas: conocer sus usos signifi-
cativos de energia, conocer el estado de su desempefo energético, establecer sus indicadores de
desempenfo energético, identificar potenciales de ahorro por gestiéon de la operacion y por medidas
de cambios tecnolégicos, conocer que deben realizar para estandarizar un modelo de sistema de

gestién de la energia, y actualizar técnicamente a sus gestores energéticos.

La actividad de capacitacion realizada dentro del Programa PEVI constituye parte importante de la
formacion de estudiantes de ingenieria interesados en la tematica de eficiencia energética, asi como
de la actualizaciéon técnica y profesional del personal de la industria. Estudiantes de pregrado y de
Maestria se interesaron en desarrollar sus tesis de Grado tomando como referencia los resultados
obtenidos en el Programa y fortalecieron sus conocimientos practicos adquiriendo un valor pro-
fesional superior al resto que no participaron. Los profesionales de la industria se actualizaron en

nuevas herramientas de gestién y diagnostico energético.

Las empresas industriales necesitan de esta evaluacion periddica del desempefio energético y de
su sistema de gestién energética. La cantidad de medidas identificadas y su potencial de reduccién
de consumo e impacto ambiental, en cada una de las tres fases realizadas sefala que este tipo de
intervencién sirve para:

Actualizar sus sistemas de gestién respecto a estandares internacionales mas efectivos.

Conceptualizar y justificar técnica y econdmicamente proyectos identificados por las empresas

a nivel empirico.
Ayudar alas empresas en sus necesidades de medicién para conocer sus desempefios reales.

Corroborar acciones de eficiencia energética o productivas y validar su impacto real en el consu-

mo de energia y su impacto ambiental.
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Identificar nuevos proyectos basados en nuevas tecnologias y con la aplicacién de incentivos tri-

butarios.

Actualizar académicay técnicamente al personal de laempresa encargado del manejo de la ener-
gia.

Se evidencio en los resultados obtenidos de cada empresa que las medidas identificadas coinciden
con las medidas principales de eficiencia energética del PAI PROURE 2022-2030 para el sector in-
dustrial como: adquisicion de motores y variadores de alta eficiencia; adquisicion de equipos de op-
timizacion de la combustién y recuperacién de calor; adquisiciéon y mantenimiento de aislamientos
térmicos; disefo y acompanamiento para la implementacion de la ISO 50.001; adquisicién de me-
didores para USE de uso final de la energia; buenas practicas de operacién y mantenimiento en los
USE.

Las principales barreras identificadas para mejorar el proceso de auditoria en las empresas a través

de la metodologia PEVI fueron las siguientes:

Inexistencia de registros de medicién e informacién histérica de la empresa lo que hace dificil, im-
preciso y prolongado la toma de datos necesarios para establecer el desempefio energético y eva-

luar los usos significativos de la energia.

Inexistencia de informacion de especificaciones técnicas de los equipos mayores consumidores

de energia de la empresa.
Inexistencia en las empresas de personal encargado de la gestion energética.

Cultura organizacional dirigida a la implementacion de medidas tecnolégicas independientes,
mas que a sostener un sistema de gestion y hacer seguimiento de indicadores de desempefio

energético y actuar sobre las causas de sus desviaciones sub-estandar.

Falta de contacto con proveedores de tecnologias eficientes para poder hacer evaluaciones eco-

némicas mas precisas en las medidas identificadas de cambios tecnolégicos.

Los ejercicios de medicion, estimacién de oportunidades de ahorro y la evaluacién econémica de
las medidas generadas permite que la industria reconozca la importancia de la gestion energética,
tome decisiones mejor informada, lo que se materializa en la formulacién y ejecucién de futuros

proyectos.

El Programa de Evaluacion Industrial, PEVI, es una oportunidad estratégica para apalancar activi-
dades que permiten promover la cultura de eficiencia energética y adaptacién a sistemas de gestion

de la energia en las industrias, sensibilizando e iniciado la creacién de capacidades al interior de las



mismas, para realizar una gestion eciente de la energia que consumen sus procesos productivos.

- Se espera que las industrias que han participado durante las tres fases del programa PEVI puedan
aplicar las recomdaciones de eciencia energética propuestas por los centros PEVI, en principio de
bajo costo o cero costo, por lo que se recomienda hacer una validacién posterior para determinar el
impacto real alcanzado en las 51 industrias.

- Serecomienda definir un centro PEVI Lider como parte del modelo de operacién del programa. Este
centro PEVI serd el responsable entre otros de monitorear el desempefo de los centros PEVI esta-
blecidos en el pais, revisar informes trimestrales que midan el desempeno de los centros en su eje-
cucién vy la calidad de su trabajo preferiblemente a través de una bateria de indicadores y criterios
debidamente predeterminados, revisar y dar un visto bueno a los informes producidos por estos
centros PEVI antes que estos sean remitidos a las empresas objeto de evaluacién, brindar formacién
y capacitacion a nuevos centros PEVI, recopilar y consolidar los resultados alcanzados por el progra-

ma en general.

- Se recomienda que el fortalecimiento y continuidad inicial del programa PEVI, los centros ya es-
tablecidos y la réplica en nuevos centros PEVI, provengan inicialmente de una fuente de financia-
miento publico, por ejemplo con recursos del FENOGE y/o de Presupuesto General de la Nacién en
cabeza de UPME, para aprovechar las oportunidades de réplica y sensibilizar en la gestion eciente
delaenergia agrandes grupos empresariales, garantizando en alguna medida la sostenibilidad de los
resultados obtenidos a la fecha, asi como el aporte a las metas del PAI-PROURE 2022-2030.

INFORME DE IMPACTO PEVI 49






