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RESUMEN

A raiz de la reciente promulgacion en diciembre de 2016 del nuevo Plan de Accion Indicativo de
Eficiencia Energética para Colombia durante el periodo 2017-2022, se desarrolla la presente
monografia, donde se hace revision de la literatura y se muestran a través de un caso de estudio,
las oportunidades normativas, tributarias, financieras y sociales que incentivan el desarrollo de
proyectos de eficiencia energética a través del modelo de negocio de las Empresas de Servicios
Energeticos (ESE), aplicado al sector industrial colombiano que, de acuerdo a las metas
planteadas, ocupa el segundo puesto en ahorro energético al 2022, después del sector transporte.
Se toma el sector industrial por la complejidad y diversidad de tecnologias que se manejan en
este tipo de empresas, este nicho de mercado tiene el potencial de contribuir a la competitividad e
incidir directamente en el fortalecimiento de la economia del pais.

La metodologia del estudio consiste en la revision bibliogréfica de diversas fuentes
académicas, gremiales y estatales a la luz de método analitico sintético, en donde se presentan
aspectos conceptuales, marco ambiental desde el protocolo de Kioto, la eficiencia energética en el
mundo, en Latinoamérica y en Colombia, en el marco de la estrategia de desarrollo bajo en
carbono, compromisos adquiridos por Colombia en contra del calentamiento global, de los cuales
se desprende una de las lineas de accién como lo es el plan de accién indicativo de eficiencia
energética 2017-2022. Posteriormente se caracteriza a los mercados energéticos, al sector
industrial colombiano y las tecnologias utilizadas, se presentan los programas y politicas de
eficiencia energética en la industria y el modelo de negocio de las Empresas de Servicios
Energéticos -ESE- para desembocar en el capitulo que recoge la identificacion de oportunidades
presentes en Colombia para este modelo de negocio. Finalmente, como parte de la metodologia
se plantea el estudio de un caso, en donde se presenta la evaluacién técnica y financiera de un
proyecto de eficiencia energética bajo el modelo de las ESE, aplicado a una pequefia empresa de
tipo industrial, este caso en particular demuestra la viabilidad que pueden tener este tipo de
proyectos, contemplando la aplicacion de beneficios tributarios como la exclusion del IVA'y
bajas tasas de financiacidn a través de lineas especiales que hacen parte de las nuevas politicas,
creando asi oportunidades para el desarrollo de proyectos de eficiencia energética bajo el modelo

de negocio de Empresas de Servicios Energeticos.



Finalmente, los hallazgos muestran que actualmente existe una politica que incentiva y
apoya la generacion de proyectos de eficiencia energética y que Colombia esta alineada a las
politicas internacionales en materia ambiental, desarrollo sostenible y eficiencia energética,
donde el factor que mueve al mercado es el economico, que en las condiciones actuales hacen
factibles dichos proyectos.

Estas politicas se traducen en oportunidades para el desarrollo del mercado de la
eficiencia energética, especialmente para el modelo de negocio de las ESE, puesto que mediante
la promulgacion de la ley 1715 del 2014, se establecieron beneficios tributarios y arancelarios
como: la reduccion de la renta, exclusion del VA, excepcion arancelaria y depreciacion
acelerada, aplicado a proyectos de eficiencia energética y desarrollo de nuevas fuentes de energia.

Para la financiacion de proyectos se han establecido diversas oportunidades, ya que este
sector se encuentra ofreciendo tasas diferenciadas y plazos especiales a proyectos de eficiencia
energeética a través, de bancos y fondos nacionales y extranjeros, al igual que nuevas herramientas
como, los crowdfunding o fondos de financiamiento que contribuyen a capitalizar proyectos de
eficiencia energética.

De igual manera se deben destacar como oportunidades, las politicas que estan
desarrollando en el gobierno con el fin de cumplir con los compromisos ambientales que el pais
ha contraido, puesto que a través de estas politicas se ha desarrollado programas de capacitacion

y asesoramiento a las empresas del sector de la eficiencia energética.

Palabras claves: Empresas de Servicios Energéticos, sector industrial, eficiencia energética.
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ABSTRACT

Following the recent enactment in December 2016 of the new Indicative Action Plan for Energy
Efficiency for Colombia during the period 2017-2022, the present monograph is developed,
where the literature is reviewed and shown through a case study. study, the regulatory, tax,
financial and social opportunities that encourage the development of energy efficiency projects
through the business model of Energy Services Companies (ESE), applied to the Colombian
industrial sector that, according to the goals set, it occupies the second place in energy savings in
2022, after the transport sector. The industrial sector is taken by the complexity and diversity of
technologies that are handled in this type of companies, this market niche has the potential to

contribute to competitiveness and directly affect the strengthening of the country's economy.

The methodology of the study consists of bibliographic review of State, Trade Union and
academic sources in the light of synthetic analytical method, which presents conceptual aspects,
environmental framework from the Kyoto Protocol, the efficiency energy in the world, in Latin
America and in Colombia, within the framework of the strategy of developing low carbon,
commitments entered into by Colombia against global warming, which is clear from one of the
lines of action such as the action plan indicative energy efficiency 2017-2022. Later characterized
to the energy markets, the Colombian industry and technologies used, are the programs and
policies of energy efficiency in industry and energy services companies’- ESCO- business model
into the chapter that includes the identification of opportunities present in Colombia for this
business model. Finally, as part of the methodology is a case study, where there is the technical
and financial evaluation of a project of energy efficiency under the model of that, applied to a
small company of industrial type, this case in particular It demonstrates the feasibility that may
have this type of projects, contemplating the implementation of tax benefits such as the exclusion
of VAT and low rates of funding through special lines that are part of the new policies, thus
creating opportunities for the development of energy efficiency projects under the business model

of energy service companies.

Finally, the findings show that a policy that encourages and supports the generation of
energy efficiency projects and that Colombia is aligned to the international environmental policy,
developing sustainable and efficient there is energy, where the factor that drives the market is

economic, that under current conditions make feasible projects.
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These policies translate into opportunities for the development of the market of energy
efficiency, especially for the business model of the that, since through the enactment of the Law
1715 of 2014, tax benefits were established and tariff as: the reduction of income, excluding
VAT, except tariff and accelerated depreciation, applied to energy efficiency and development of

new sources of energy projects.

For the financing of projects have been established various opportunities, since this sector
is offering differentiated rates and special terms to energy efficiency projects through banks and
domestic funds and foreigners, to new tools such as the crowdfunding or funding that contribute
to capitalize on energy efficiency projects.

In the same way should be highlighted as opportunities, policies that are being developed
in the Government in order to meet environmental commitments which the country has
undertaken, since through these policies has been developed training programs and advice to

companies in the sector of energy efficiency.

Keywords: Energy Services Companies, industrial sector, energy efficiency.
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INTRODUCCION

En los Gltimos afios se ha acentuado la importancia del manejo eficiente de los recursos
energéticos en la industria manufacturera de Colombia, donde los tratados de libre comercio
hacen que aspectos como los precios competitivos y la sostenibilidad, sean factores claves a la
hora de elegir un producto y/o servicio.

Si bien el sector industria presenta un lento crecimiento después de la crisis econémica
del 2008 (Banco de la Republica, 2014), es uno de los principales motores de la economia
colombiana, con una participacion del 32.5 % PIB (Banco Mundial, 2017). Es en este sector en
donde se observa un mejor desempefio en la generacion de proyectos de eficiencia energética y
actualmente se encuentra como el sector con el mayor potencial de ahorro a través de proyectos
de eficiencia energética.

Las ESE se presentan como un modelo de negocio atractivo para la industria, dado que
existen casos donde estas asumen el riesgo de la inversion inicial del proyecto y el pago de los
servicios prestados se hacen a través de los ahorros generados. Si bien el modelo de negocio no
s nuevo en nuestro pais, este ha tenido un desarrollo lento, no existe una organizacion que las
agrupe, no hay una normativa regulatoria que las rija y no se estan aprovechando las
oportunidades presentes en el mercado.

El presente estudio busca determinar si existen oportunidades para el desarrollo del
modelo de negocio de las ESE en la industria manufacturera colombiana y de estar presentandose
dichas oportunidades, determinar cuéles son estas, mediante una revision bibliogréfica de
diferentes informes e investigaciones de organizaciones publicas y privadas, aplicadas a la
industria manufacturera, al mercado de la eficiencia energética y a las Empresas de servicios
energéticos, lo anterior a la luz del método analitico — sintético.

En el primer capitulo se encuentra el planteamiento del problema, en este apartado se
formula el problema que se esta presentando para la identificacion de oportunidades para el
desarrollo de proyectos bajo el modelo de las ESE en la industria colombiana y como a través del
presente estudio se busca dar respuesta a esta problematica. El capitulo dos describe el objetivo
general del proyecto y como a través del desarrollo de objetivos especificos se identifican las

oportunidades presentes en la industria para el desarrollo de proyectos bajo el modelo de las ESE.
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En el capitulo tres se describe el disefio metodoldgico del estudio, en donde se especifica
el tipo de estudio, el alcance y los métodos que se desarrollaron para recopilar la informacion
bibliogréafica. En el capitulo cuatro de desarrolla el marco teorico del estudio, en donde
inicialmente se presenta los antecedentes de las politicas de eficiencia energética a nivel
internacional y nacional, los compromisos que Colombia ha contraido en materia la disminucion
de los Gases de Efecto Invernadero, los programas Yy estrategias desarrollados en la actualidad
que promueven la eficiencia energética de la industria.

En el capitulo cinco se describe las caracteristicas del sector de la industria
manufacturera, este sector se encuentra compuesto de subsectores, en donde se destacan el
subsector de alimentos, textil y bebidas, cada uno de estos subsectores tienen caracteristicas
diferentes en cuanto a la energia que consume o las tecnologias que usan y estas caracteristicas
permiten identificar oportunidades de mejoras técnicas. El sexto capitulo muestra los programas
que se desarrollan en Colombia en materia de eficiencia energética. El capitulo siete presenta una
caracterizacion del mercado de la eficiencia energética en Colombia, que busca contextualizar
cual es el estado del arte del mercado de la eficiencia. En el capitulo ocho se caracteriza las ESE,
como es la metodologia de este modelo de negocio y los tipos de contratos presentes en la
actualidad.

El capitulo nueve sintetiza las oportunidades que se encuentran en el mercado actual para
desarrollar proyectos de eficiencia energética a través de las ESE, el capitulo diez presenta un
estudio de caso en donde se ejemplifica un analisis técnico y financiero bajo el modelo de las
ESE aplicado a una empresa industrial de Norte de Santander.

En un Gltimo capitulo se presentan las recomendaciones y conclusiones del estudio, en
donde se evidencia que en la actualidad se estan presentando oportunidades para el desarrollo de

las ESE en los ambitos comerciales, financieros y fiscales.
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Formulacion del problema.

Un nimero cada vez mayor de paises han enfocado sus esfuerzos en mejorar la eficiencia de
su matriz energética y la de sus procesos, esto a sabiendas que al ser mas eficientes
energéticamente aumenta su competitividad, mejora su economia, se generan mas empleos,
mejoran los indices en la calidad ambiental, entre otros beneficios. (Banco Mundial, 2017)

En el tema de eficiencia energética Colombia es uno de los paises que tiene un camino
por recorrer, la razon de esto es que la matriz energética del pais presenta pérdidas del 52%,
cifras que se traducen en valores cercanos a los 4.700 millones de dolares al afio, en costos
estimados de energia desperdiciada (Ministerio de Minas y Energia, 2016), sumado a lo
anterior el sector industrial representa 29,3% de la demanda energética actual, lo que lo
posiciona como el segundo consumidor energético, detras del sector transporte, segun cifras
suministradas por la Unidad de Planeacion Minero Energética UPME (2016)

Uno de los aspectos a resaltar del sector de la industria en Colombia es su importancia
en el desarrollo de la economia, y es el sector en donde los proyectos de eficiencia energética
tienen un mayor potencial de ser ejecutados, puesto que existe diversidad de procesos a los
que se les puede aplicar intervenciones que mejoren la eficiencia energética.

En el mercado de la eficiencia energética las Empresas de Servicios Energéticos (ESE),
se han destacado en paises como Estados Unidos, Espafia y Dinamarca como impulsores en la
generacion de proyectos de eficiencia energética, y dinamizadores del mercado. En Colombia,
por el contrario, el modelo de negocio de las ESE se ha desarrollado lentamente y
desconectado de las politicas sectoriales de reduccion de consumo energético.

En los altimos 10 afios, el gobierno nacional ha establecido politicas, incentivos fiscales
y recientemente, se ha trabajado de manera intersectorial para fijar metas de reduccién de
CO2y de consumo energético (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2016). Con
la promulgacidn el 30 de diciembre de 2016 del Plan de accion indicativo de Eficiencia
Energética 2017-2022, se hace relevante actualizar y estudiar las oportunidades que esto
puede representar para utilizar el modelo de negocio de las ESE, para alcanzar las metas de
reduccion de consumo energetico en el sector industrial y las condiciones econémico,

técnicas, financieras en las que se desarrollarian dichos proyectos.
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Por tal motivo es necesario desde la academia comenzar a participar y promulgar
actividades encaminadas a conocer, establecer e identificar ¢ Qué oportunidades tienen las
Empresas de Servicios Energéticos en el mercado de la eficiencia energética de la industria
colombiana?

Para identificar las oportunidades que se presentan en el sector industrial es necesario
analizar ¢Qué politicas reglamentan e incentivan los mercados de la eficiencia energética en
Colombia? Si bien es cierto que los actuales gobiernos estan presentando nuevas politicas que
buscan incentivar mercados de ahorro y eficiencia energética, que a su vez contribuyan a la
seguridad energética y al cumplimiento de los compromisos internacionales en materia
ambiental. Se hace necesario identificar estas politicas, y si inciden de manera positiva en el
mercado de las ESE.

De igual manera es importante conocer las caracteristicas del sector industrial
colombiano, con el objeto de establecer de qué manera se pueden beneficiarse las ESE de las
oportunidades que se presenten en este sector.

Las ESE cuentan con diversos tipos de contratos aplicables a la industria, por esta razon
se hace necesario conocer ¢ Cuéles son los tipos de contratos presentes en el modelo de
negocio de las ESE? ¢En qué condiciones un proyecto de eficiencia energética podria ser
viable?

Estos cuestionamientos sirven de guia para que a través de la resolucién de ellos
podamos conocer las oportunidades que existen para empresas interesadas en desarrollar
proyectos de eficiencia energética en el sector industrial colombiano.

Por lo anteriormente expuesto, se plantea como hip6tesis a comprobar, ¢ Existen
oportunidades para las Empresas de Servicios Energéticos en el mercado de la eficiencia
energética de la industria colombiana? ;En caso afirmativo cuales?

1.2 Justificacién del proyecto.
Para la Agencia Internacional de Energia (AIE) en sus recomendaciones para América Latina
en politicas de eficiencia energética, define que la medida mas costo — efectiva y rapida, para
generar este aseguramiento energetico, es implementar mejoras en el area de la eficiencia
(IEA, 2014).

Esta recomendacidn es totalmente pertinente a Colombia, teniendo en cuenta las

deficiencias que se han identificado en el aseguramiento energético ante fendmenos
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climatoldgicos, y a su vez la necesidad que tiene el pais en mejorar su competitividad en el
sector industrial, dado que la gestion energética beneficia a la empresa, contribuyendo a
garantizar la calidad de los productos, reduciendo costos de produccién y elevando su
competitividad.

Colombia a través del Plan de Accién Indicativo 2017-2022 promulgado mediante la
resolucion 41286 del 2016, ha establecido las metas de ahorro para el periodo 2017 -2022,
entre estas se destaca que el sector industria se posiciona en el segundo lugar, con una meta
de ahorro de 131859 Tera julios (TJ), lo que representa un porcentaje de ahorro del 1.71%.

Uno de los aspectos a resaltar del sector de la industria en Colombia es su importancia
en el desarrollo de la economia en Colombia, y es el sector en donde los proyectos de
eficiencia energética tienen un mayor potencial de ser ejecutados, debido al interés del
empresario industrial en mejorar la competitividad del sector y a la complejidad y diversidad
de sus procesos, los cuales permiten que sean abordados desde diferentes areas de la
ingenieria y la gestion.

Las metas presentes en el nuevo Plan de Accion Indicativo hacen parte de una serie de
estudios contratados por la UPME a través de diferentes firmas de consultoria, que buscan
caracterizar los diferentes energéticos utilizados en la industria y a su vez caracterizar los usos
de estos energéticos.

Tabla 1-1: Metas indicativas de ahorro 2017 -2022

METAS INDICATIVAS DE AHORRO 2017-2022

META DE META DE

SECTOR
AHORRO (TJ) AHORRO (%)
TRANSPORTE 424408 5,49%
INDUSTRIA 131859 1,71%
TERCEARIO 87289 1,13%
RESIDENCIAL 56121 0,73%

699678 9,05%
Fuente: (Ministerio de Minas y Energia, 2016)
Las metas indicativas que se presentan en el PAI 2017 — 2022 para el sector industrial
se muestran en la tabla 1-1. Con una meta de ahorro de 131859 TJ, en donde cerca del 58%

representa una meta de ahorro de combustibles solidos, esto en respuesta a los altos indices de
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pérdidas energéticas que se presentan en los sistemas de calor directo e indirecto que se
utilizan en los procesos industriales.

Para (Borroto, Lapido, & Monteagudo, 2005) La eficiencia energética es una de las
principales areas de oportunidad para reducir costos, proteger el medio ambiente e
incrementar la competitividad de las empresas.

Es por estas razones, que se debe promover que, en el sector industrial, se desarrolle el
mercado de la eficiencia energeética, y que este a su vez esté de la mano de las ESE, las cuales
permiten que se desarrollen los proyectos de eficiencia, dado que el modelo de las ESE es
atractivo por que traslada los riesgos de financiacion a la ESE y pagan la inversion de los
proyectos a través de los ahorros generados.

El mercado de la eficiencia energética en Colombia presenta deficiencias en su
desarrollo, segun estudios del (Banco Mundial, 2017) en sus indicadores regulatorios para la
energia sostenible (RISE por sus siglas en ingles) en relacion a los indicadores de eficiencia
energética, las politicas colombianas presentan deficiencias en el incentivo a través de las
estructuras tarifarias energéticas, en la inexistencia de obligaciones vinculantes para el sector
publico y monitoreo de consumo de la infraestructura publica y no existen mecanismos que
fije precios a la emision de GELI.

Es por esta razon que toma mayor relevancia el abordar estudios que permitan
identificar si se estan presentando oportunidades en el pais y ¢cuéles son estas?

Lo anterior con el fin de que las ESE se desarrollen y sean factor de apalancamiento
del mercado de la eficiencia energética. Esta identificacion de oportunidades permite que
empresarios e inversionistas vean los beneficios econdmicos y ambientales de emprender

proyectos de eficiencia energética bajo el modelo de negocio de las ESE.
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2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Objetivo general.

Identificar las oportunidades presentes en la industria colombiana para el desarrollo de

proyectos y empresas bajo el modelo de las ESE.

2.1.2 Objetivos especificos.

Analizar los compromisos existen en el ambito internacional, regional y local sobre el uso
racional y eficiente de la energia.

Caracterizar el sector industrial colombiano en referencia a sus subsectores, las tecnologias
presentes y su consumo por cada tipo energético.

Analizar los programas y politicas relacionados con eficiencia energética que se estan
desarrollando en el sector industrial colombiano.

Caracterizar el mercado de la eficiencia energética en Colombia.

mostrar la aplicacion de las condiciones citadas en la revision bibliografica a la realidad de
una pequefia empresa industria, cuyo objetivo es que ilustre las condiciones de una
evaluacidn técnico-financiera de un proyecto de eficiencia energética, bajo el modelo de
negocio de las ESE.
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3 DISENO METODOLOGICO

3.1.1 Tipo de estudio.

La presente monografia es una investigacion cualitativa, tiene un enfoque de compilacion e
investigacion, en la primera parte, se analizan fuentes existentes del tema seleccionado, los
diferentes planteamientos de los autores, se emite una opinion, y en la segunda parte se
adelanta un estudio de caso donde se realiz6 una investigacion propia, se aportan hallazgos, y
se recomiendan nuevos puntos de vista. Tiene como eje central la revision bibliografica, donde
la investigacion esta orientada a la busqueda, organizacion y analisis critico de la literatura
cientifica y técnica relacionada con los mercados de eficiencia energética y las ESE. Con el fin
de evidenciar las condiciones, caracteristicas y oportunidades presentes para que se desarrollen
proyectos bajo el modelo de las ESE en el sector industrial colombiano.

La investigacion es de tipo analitico sintético, dado que se estudia la normatividad del
mercado de la eficiencia energética, la industria colombiana, el mercado de la eficiencia
energética y las caracteristicas del modelo de las ESE, con el objeto de identificar las
oportunidades presentes en la industria colombiana para el desarrollo de proyectos y empresas
bajo el modelo de las ESE.

Adicional a la revisién bibliogréafica, se presenta un estudio de caso aplicado a la
pequefia industria, en donde se expone una evaluacién técnico-financiera de un proyecto de
eficiencia energética bajo el modelo de las ESE, integrando condiciones presentes en el

mercado colombiano.

3.1.2 Poblacion muestra y muestreo.

Como poblacion tenemos el marco bibliogréafico citado de aproximadamente 60 referencias
bibliogréaficas, relacionadas con el mercado de la eficiencia energética a nivel global y local,
haciendo énfasis en informacion relacionada con las ESE se tuvo en cuenta la informacion de
los diversos programas de eficiencia energética y los diferentes informes presentados por las
organizaciones encargadas de generar estudios en materia de eficiencia energética, como las
AIE, CEPAL, UPME, etc., que fueron evaluadas bajo criterios de rigor académico de la fuente,

actualidad, pertinencia, precision, calidad y objetividad.
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En el caso de estudio, se toman las condiciones de la empresa FAVECZA SAS, esta no
pretende ser una muestra del sector industrial, sino que se seleccion6 por conveniencia, con el
fin de mostrar la aplicacion de las condiciones citadas en la revision bibliogréfica a la realidad
de una pequefia empresa industria, cuyo objetivo es que ilustre las condiciones de una
evaluacion técnico-financiera de un proyecto de eficiencia energética, bajo el modelo de
negocio de las ESE. Esto acorde a lo enunciado por Valenzuela & Flores (2013) en donde
podemos escoger en una investigacion cualitativa muestras por conveniencia. Que son aquellas
en donde se eligen los participantes por criterios propios del investigador en beneficio del
tiempo, la ubicacion, el presupuesto y los informantes, lo cual facilita el estudio del fendbmeno
de interés. De esta manera el investigador puede elegir donde y quienes podran aportarle la

mejor informacion para dar respuesta a su pregunta de investigacion.

3.1.3 Meétodos, técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos.

A través de internet se consult6 las principales bases de datos de articulos cientificos, donde se
identificaron documentos relacionados con el mercado de la eficiencia energética, entre estas bases
de consulta tenemos a EBSCO HOST, Ebooks, Biblioteca virtual Pearson, Ebrary y Latindex.

De igual manera se revisaron las bases documentales de diferentes organizaciones estatales
como la UPME, Ministerio de Minas y Energia y organizaciones Internacionales como la Comision
Econdmica para Latinoamérica y el Caribe (CEPAL), la Agencia Internacional de Energia (AIE) y
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) con el fin de identificar
las politicas y programas que actualmente se vienen desarrollando en el tema de la eficiencia
energética bajo el modelo de las ESE.

El método que se utilizo en el presente proyecto es de tipo analitico sintético, en donde una
vez se recopild la informacion, se extractaron los elementos principales que contribuyen a la
fundamentacion de los objetivos.

Los instrumentos utilizados son plantillas de tabulacién de datos, cuadros comparativos,
evaluacion por criterios, plantillas de Excel para célculos financieros, procesamiento de datos del

Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas DANE, Etc.
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4 MARCO TEORICO

Las primeras ESE, se desarrollaron durante la década de los setenta, donde Estados Unidos se
vio afectado por los altos precios en los hidrocarburos fijados por la Organizacién de Paises
Exportadores de Petroleo — OPEP. Debido a que para ese momento los hidrocarburos eran la
base de su economia y sus altos costos afectaban notablemente las finanzas y el crecimiento
del pais y el resto del mundo.

Una combinacion de factores marcé el final de un periodo de notable crecimiento. La

declaracion de inconvertibilidad del délar en 1971 y las devaluaciones del dolar entre

1971y 1973 pusieron fin al sistema monetario de Bretton Woods. La decision de la

Organizacién de Paises Exportadores de Petroleo (OPEP) de aumentar el precio del

crudo en 1973 —y nuevamente en 1979— termind con el petréleo barato que habia

lubricado el crecimiento de posguerra. Pollard (1991)

En esta serie de situaciones que se presentaron, surgieron un nuevo tipo de firmas de
ingenieria o consultoria, cuyo objeto era crear proyectos integrales de ahorro que ayudaran a
hacerle frente a la crisis del petréleo que se presentaba, durante la década de los afios ochenta
se consolidé el mercado de este tipo de empresas diversificandose y enfocando sus
actividades hacia proyectos de arquitectura sostenible. (Sanz, Caicedo, & Ruiz, 2010)

Posterior a la crisis del petréleo y durante el final de la década de los afios ochenta, se
puso en manifiesto la relacion directa entre el uso de energias fosiles y el calentamiento
global.

Ante esta coyuntura energética, diversas organizaciones, entre las que se destacan los
paises miembros del G8, la UE (Union Europea) y la IEA (Agencia Internacional de Energia
por su sigla en inglés) implementaron programas de eficiencia energética, ya que este tipo de
programas son considerados como las herramientas mas directas y puntuales para abordar la
seguridad energética, el cambio climatico y los desafios econdmicos en un futuro cercano
(Biaou, Langlois, & Chabchoub, 2012).

Es aqui donde las compaiiias de servicios energéticos (ESE) o también conocidas
como ESCO por sus siglas en inglés (Energy Service Companies) se presentan como una
alternativa atractiva en la industria y son cada vez mas el nimero de empresas que participan

en el mercado energético como este tipo de agentes dado que son una propuesta rapida y de
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bajo riesgo como medida para mejorar la eficiencia energética de las organizaciones, y de esta
manera contribuyendo a alcanzar objetivos de sostenibilidad y mejorar su competencia en el

mercado

4.1 Antecedentes de la politica de eficiencia energética

A nivel mundial han sido diversas las politicas que se han desarrollado con el fin de promover y
estructurar diversos programas de eficiencia energética y son multiples las organizaciones de
indole mundial las que han sentado las bases de las politicas de eficiencia energética, siendo La
Union Europea con Dinamarca y Alemania a la cabeza y Estados Unidos los pioneros en
normatividad del mercado energético.

La necesidad de implementar politicas de eficiencia energética se desprende de dos
variables. La primera es la dependencia marcada hacia los combustibles fésiles, cifras del banco
mundial en su informe del 2013 indica que cerca del 81,2% del consumo de energia a nivel
global se basa en combustibles fosiles. Esta dependencia se evidencio tras la crisis del petrdleo en
1973, generada por la negativa de la organizacion de Paises Arabes Exportadores de petréleo
(OPEP) de exportar petroleo a paises que hubiesen apoyado a Israel en su guerra contra Siria y
Egipto (conocida como la guerra de Yom Kippur), esta medida afect6 directamente a Estados
Unidos y Europa Occidental causando un incremento en la inflacion y una reduccion en la
economia de estos paises (Maffeo, 2003). Y a su vez generando una volatilidad en los precios de
las materias primas y productos derivados del petréleo, también denominados commaodities.
Efecto que aln se observa en la actualidad. (Regnier, 2007)

Como respuesta a esta crisis los paises que conforman la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) crearon la Agencia Internacional de la Energia
(AIE) la cual estd compuesta por 29 paises miembros y cuyo objetivo inicial era el de asegurar un
abastecimiento de petréleo para los paises miembros, pero en la actualidad esta agencia lidera
asuntos relacionados con la seguridad energética, desarrollo econdmico, concientizacion en la
proteccién del medio ambiente y apoyo a paises y economias emergentes.

La AIE examina todo el espectro de cuestiones relacionadas con la energia, incluida la

oferta y la demanda de petroleo, gas y carbon, tecnologias de energias renovables,

mercados de electricidad, eficiencia energética, acceso a la energia, gestion de la demanda

y mucho mas. A través de su trabajo, la AIE promueve politicas que aumentaran la
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fiabilidad, la asequibilidad y la sostenibilidad de la energia en sus 29 paises miembros y

los no miembros (Agencia Internacional de Energia, 2017)

La otra variable que ha promovido la adopcion de politicas en torno a la eficiencia
energética, son las afectaciones al medio ambiente a causa del aumento de los Gases de Efecto
Invernadero (GEI) esto generd interés a la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) quienes a
través de estudios han determinado que las afectaciones de los patrones climaticos a nivel global
han generado un incremento en el promedio de la temperatura y el aumento de los niveles de los
océanos.

La ONU conform6 un grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC por sus siglas en ingles) para estudiar estos fendmenos. Del afio 1990 a 1995 el IPCC dio a
conocer tres informes. En su informe del afio 1995 presentan la conclusion del primer consenso
cientifico global en firme, que identifica la accion del hombre en la alteracion del clima mundial.
El informe adjudica a la actividad humana “la mayor parte del calentamiento observado durante
los ultimos 50 afios”, a través de actividades que han aumentado los niveles de gases de efecto
invernadero. Los cientificos adjudican al calentamiento del globo a cientos de cambios

observados en sistemas fisicos y bioldgicos. (World Wildlife Fund, S.F.)

Figura 4-1: Emisiones anuales totales de GEI antropogénicas por grupos de gases 1970 - 2010
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En la figura 4-1 se observa el aumento sostenido en las emisiones de los GEI del periodo
correspondiente del afio 1970 al 2010. En el intervalo de 1970 a 2000 la emision de gases se
incremento en promedio 0,4 giga-toneladas equivalente de dioxido de carbono (GtCO2eq) por
afio lo que equivale a un aumento anual del (1,3%). En el segundo intervalo del afio 2000 al 2010,
el incremento de emisiones paso a una tasa de 1,0 GtCO2eq por afio, lo que equivale a variacion
del (2,2%) esto demuestra que las politicas que se han planteado no han logrado el objetivo
propuesto.

Los GEI definidos en el Protocolo de Kioto son de diferentes fuentes, como la combustion
de combustibles fdsiles, procesos industriales, agronomia a escala, entre otros. Siendo el sector
generador de energia una de las mayores fuentes de emisiones (47%), la industria (30%), el
transporte (11%) y los edificios (3%). (Intergovernamental Panel on Climate Change, 2014)

En el afio de 1992 se instala la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico durante la cumbre de la tierra efectuada en Rio de Janeiro, en donde proponen
implementar una serie de acciones con el objeto de detener el continuo aumento de los niveles de
CO. y volver a los niveles presentados en el afio de 1990 después de diversas revisiones,
propuestas y debates de caracter politico y econdmico, fue hasta el afio de 1997 que los gobiernos
adoptan el texto del protocolo en la ciudad de Kioto firmado el 16 de marzo de 1998 en la sede de
la ONU en Nueva York.

4.2 Politicas en el &mbito internacional
4.2.1 Protocolo de Kioto
El protocolo de Kioto es el principal tratado vinculante a nivel internacional, a través de este se
establecen una serie de compromisos de los paises industrializados y en transicion. Conforme a
los primeros informes del IPCC se lograron identificar los principales seis gases de efecto
invernadero:

e Dioxido de carbono (CO»)

e Metano (CHa)

e Oxido nitroso (N20)

e Hidroflurocarbonados (HFCs)

e Perflurocarbonados (PFCs)

e Hexafloruro sulfurico (SFs)
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Como primer objetivo el protocolo de Kioto propone establecer mecanismos necesarios para
reducir en un 5% los niveles de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) que se
presentaban en 1990 entre el rango de 2008 — 2012

Aunque 84 paises firmaron el Protocolo, lo que significaba que tenian intencién de ratificarlo,
muchos se resistian a dar ese paso y hacer que el Protocolo entrara en vigor antes de tener una
idea clara sobre las normas del tratado. Por ello, se inici6 una nueva ronda de negociaciones para
especificar las normas concretas del Protocolo de Kioto, que se organizo en paralelo a las
negociaciones sobre las cuestiones pendientes en el marco de la Convencién Marco de las

Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

Figura 4-2: Elementos basicos del protocolo de Kioto.
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Las detalladas reglas para la aplicacion del Protocolo fueron adoptadas en la Conferencia de

las Partes, la CP 7, celebrada en Marrakech en 2001, y recibieron el nombre de Acuerdos de

Marrakech. Dichos acuerdos representan uno de los mas completos y rigurosos documentos

legales de todo el panorama internacional. Es el componente ejecutivo del Protocolo de Kioto,

que facilita, promueve y exige el cumplimiento de los compromisos del Protocolo. (United

Nations Framework Convention on Climate Change, 2014)

El protocolo de Kioto establece tres mecanismos para facilitar que los paises desarrollados y con

economias en transicion puedan cumplir los compromisos de reduccion y limitacion de GEl, la

justificacion de la adicion de estos mecanismos en el Protocolo de Kioto se basa en el carécter

global que representa el reto del cambio climatico y por tal motivo el efecto.

Tabla 4-1: Mecanismos flexibles presentados en el protocolo de Kioto.

Articulo Descripcion Beneficios
Atrticulo 17 Permiten a los paises de Anexo 1 Esta medida dinamiza el mercado verde. Es
Comercio de Intercambiar en el mercado, Unidades de desarrollar mecanismos de comercializacion y
Emisiones. reduccion de emisiones (URE's) fruto de establecer diferentes formas de ser
proyectos de aplicacién conjunta, Reducciones comercializadas, permiten generar diversos
certificadas de Emisiones (RCE's), Unidades proyectos que apalancan el proceso de
de Absorcion (UDA's) procedentes de reduccion de emisiones.
actividades de sumideros y unidades de
Cantidad Atribuida (UCA's)
Atrticulo 6. Permite la inversion de un pais del Anexo 1 en El pais inversos se beneficia de la adquisicién

Mecanismos de
Desarrollo limpio

Articulo 12
Mecanismos de
aplicacion conjunta

otro pais de Anexo 1 en proyectos de
reduccion de emisiones o de fijacion de
carbono.

Permite que los paises del anexo 1 puedan
invertir en proyectos en paises que no se
encuentren en este anexo, entre otras palabras
en paises en via de desarrollo.

de las unidades de reduccién de emisiones
(URE) a un precio menor de lo que le hubiese
costado en el &mbito nacional, Los paises
donde se realizan los proyectos se benefician
de la transferencia de tecnologia, los flujos de
capital de inversién para proyectos de
mitigacién y los resultados que estos ofrecen
para las politicas de desarrollo sustentable.

El Pais receptor, se descuenta las unidades de
reduccion de emisiones (URES) del proyecto,
que adquiere el Pais inversor. El Pais inversor
se beneficia de la adquisicion de UREs a un
precio menor del que le hubiese costado en el
ambito nacional la misma reduccién de
emisiones. De esta forma, las unidades
obtenidas con el proyecto las utiliza para
cumplir con su compromiso de Kioto.

Fuente. Elaboracion propia basado en (Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio

Ambiente, s.f.)
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4.2.2 Politicas de eficiencia energética en la Union Europea (UE).

Para la Unién Europea ha sido clara la importancia del sistema energético de los paises que lo
componen Y esto se ve reflejado en su articulo 194 del Tratado de funcionamiento de la Union
Europea, en donde sientan las bases de su politica en temas del mercado energético, garantizar el
abastecimiento energético, fomentar la diversificacion de las fuentes de generacion renovables y
promover la interconexion de las redes entre los paises miembros.

Alineada a este principio la UE estructuro una serie de medidas integradas sobre el cambio
climatico y la energia, con fecha de horizonte el 2020, denominadas los “Cinco Veinte”. estas
medidas tienen como marco de referencia las cifras de emisiones presentes en el afio de 1990, y
tiene los siguientes objetivos:

e Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en un 20% (30% si se
alcanza un acuerdo internacional).

e Abhorrar el 20% del consumo de energia mediante una mayor eficiencia energética,
ademas, en cada pais el 10% de las necesidades del transporte deberan cubrirse
mediante biocombustibles.

e Promover las energias renovables hasta el 20%

Estos compromisos han sido la base de las politicas en el tema de la eficiencia energética de
la UE y fueron ratificadas con la firma del tratado de Lisboa.

Ya en el afio 2006 la comisién de las comunidades europeas emitio su “Plan de accion para
la eficiencia energética: realizar el potencial” COM (2006)545 cuya finalidad era la de involucrar
al publico en general, responsable politicos de todos los niveles del gobierno y actores del
mercado, con el objeto de ofrecer mayor infraestructura, equipos, procesos, medios de transporte
y sistemas energéticos con altos estandares de eficiencia y promover una cultura del uso racional
de la energia. Esto con el objeto de reducir la demanda y tomar medidas especificas relativas al
consumo para ahorrar un 20% en el consumo anual de energia primaria para el 2020. (Mellar,
2016)

Estimaciones posteriores evidenciaron que las medidas tomadas en el plan de accion en el
afio del 2006 solo alcanzarias a cumplir la mitad de las metas propuestas, por tal motivo la
comision emitioé un nuevo plan energético denominado Plan de Eficiencia Energética 2011 (PEE)
COM (2011)01009.
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Este nuevo Plan de Eficiencia Energética se caracteriza por establecer un mayor
compromiso de las entidades publicas, entendiendo que el gasto publico representa un 17% del
PIB de la UE, entre estos objetivos se destacan la renovacion de los edificios estatales, estos
deben asumir un liderazgo en temas relacionados con el rendimiento energético, mediante el
presente plan energético se obliga a las autoridades publicas a renovar anualmente el 3% de la
superficie de sus edificaciones y si dado el caso se presentan casos de arrendamiento las
edificaciones deben contar con altos estandares de eficiencia energética.

El plan de eficiencia energética del 2011 establece nuevas disposiciones juridicas que
ayudan a solventar barreras legales en temas de arrendamiento de edificaciones. Promueve
sistemas de formacion para arquitectos, ingenieros, auditores, técnicos e instaladores con el fin de
suplir las necesidades de personal calificado. Reconoce a las ESE como agente catalizador de
proyectos de eficiencia energética a través de los diversos contratos de desempefio, pero a su vez
busca herramientas para dinamizar el apoyo del sector financiero en el mercado la eficiencia.

Yaen el 2006 la Directiva 2006/32/CE del 5 de abril sobre la eficiencia del uso final de la
energia y los servicios energéticos define las ESE como:

“La persona fisica o juridica que proporciona servicios energéticos o de mejora de la

eficiencia energética de las instalaciones o locales de un usuario y afronta cierto riesgo

econdmico al hacerlo. EI pago de los servicios prestados se basara (en parte o totalmente)
en la obtencién de mejoras de la eficiencia energética y en el cumplimiento de los demas
requisitos de rendimiento convenidos”.

También definio el concepto de servicio energético como “el beneficio fisico, utilidad o
ventaja derivados de la combinacion de una energia con una tecnologia eficiente en términos de
energia y/o con una accion, que podra incluir las operaciones, mantenimiento y control necesarios
para prestar el servicio, que es prestado basandose en un contrato y que en circunstancias
normales ha demostrado llevar a una mejora de la eficiencia energética verificable y mensurable
o estimable y/o a un ahorro de energia primaria”.

Esta directiva fue derogada por la Directiva 2012/27/UE donde establece nuevos objetivos
para la Union Europea en temas de eficiencia energética. Ahora cada Estado miembro fijara un
objetivo nacional de eficiencia energética orientativo. Este objetivo estara basado bien en el

consumo de energia primaria o final, bien en el ahorro de energia primaria o final, bien en la
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intensidad energética. Para fijar los objetivos los estados miembros tendran en cuenta, entre otros,
los siguientes aspectos:

Que el consumo de energia en la Union en 2020 no ha de ser superior a 1 474 millones de
toneladas equivalentes de petroleo, Mtep de energia primaria o a 1 078 Mtep de energia final, asi
como las medidas previstas en esta Directiva. Circunstancias nacionales, tales como:

e Laevolucion y previsiones del PIB

e El potencial remanente de ahorro rentable de energia

e Los avances en todas las fuentes de energia renovables, la energia nuclear, la
captura y almacenamiento de carbono, etc.

En materia de las ESE, los estados miembros fomentaran el mercado y facilitaran el acceso
de las pequefias y medianas empresas (PYME) a este modelo de negocio. Respaldaran por
diversos medios el correcto funcionamiento del mercado de servicios energeticos y se aseguraran
de que los distribuidores de energia, los gestores de redes de distribucion y las empresas
minoristas de venta de energia se abstengan de realizar cualquier actividad que pueda
obstaculizar la demanda y la prestacidn de servicios de energéticos u otras medidas de mejora de
la eficiencia energética.

El (Banco Mundial, 2017) establecié una serie de indicadores con el objeto de comparar la
politica nacional y los marcos regulatorios para la energia Sostenible. Este andlisis se basada en
tres pilares, que contienen 27 indicadores, cada indicador apunta a un elemento de la politica o
del régimen regulatorio importante para movilizar la inversion, como el establecimiento de
procesos e instituciones de planificacion, la introduccion de incentivos o programas de apoyo
dedicados y la garantia de utilidades financieras solidas. En conjunto, ofrecen un panorama
completo del compromiso y la cobertura del apoyo gubernamental a la energia sostenible y las
acciones que han tomado para convertir ese apoyo en realidad.

Los indicadores de politicas sobre energia sostenible (RISE, por sus siglas en inglés)
proporciona un punto de referencia para ayudar a los responsables politicos a evaluar su politica
sectorial y su marco regulatorio frente a los de sus pares regionales y globales. (Banco Mundial,
2017)
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Tabla 4-2: Indicadores de politicas sobre energia sostenible del Banco Mundial.

Policies and Regulations

@ Existence and monitoring @ Framework for grid electrification @ Consumer affordability of electricity
of officially approved

::::g': B ® Framework for minigrids @ Utility transparency and monitoring
@ Scope of officially approved ® Framework for stand-alone systems @ Utlity creditworthiness
electrification plan
@ National energy efficiency ® Mandates & incentives: @ Minimum energy
planning large consumers performance standards
@ Energy efficiency entities ® Mandates & incentives: @ Energy labeling systems
Hﬁ“’,'“ public sector
crency @ Information provided to @ Mandates & incentives: @ Building energy codes
electricity consumers utilities
@ Incentives from electricity @ Financing mechanisms for ® Carbon pricing and monitoring
rate structures energy efficiency
® Legal framework for @ Incentives & regulatory support @ Network connection and access
Renewable renewable energy for renewable energy
Energy @ Planning for renewable @ Attributes of financial and @ Counterparty risk
energy expansion regulatory incentives

@ Carbon pricing and monitoring
Fuente. (Banco Mundial, 2017)

A nivel europeo Dinamarca y Alemania son paises vanguardistas en temas de
sostenibilidad energética, cuentan con los més altos indicadores RISE a nivel los paises
desarrollados o miembros de la OECD, ellos han entendido que la eficiencia y el ahorro
energéticos son herramientas indispensables para generar un mercado mas competitivo que
aminore costos y aumenten productividad. Adicional a esto las inversiones en los sectores de la
eficiencia energética, el abastecimiento energético sostenible y la movilidad sostenible generan
mas creacion de valor y hacen surgir nuevos puestos de trabajo.

Alemania ha dado un giro en sus politicas energéticas denominado Energiewende cuya
finalidad es la de transformar la matriz energética de Alemania dando un mayor apoyo a las
energias renovables.

Tras la catastrofe nuclear ocurrida en la central de Fukushima en Japon en marzo del
2011, el pais germano se propone desconectar todas sus centrales de generacion nuclear para el
2022, esto como consecuencia del riesgo que representa la generacion de energia por medio de
centrales nucleares, si no también se debe a la disminucion de los costos de generacion a través
de energias renovables que se viene presentando, esto gracias a la maduracion de estas
tecnologias en el pais europeo.

Espafia por su parte a través del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio Junto al
Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia (IDAE) han planteado su plan de
Ahorro y Eficiencia Energética para el periodo del 2011 al 2020. En este se realiza un analisis
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sectorial con el fin de definir los programas necesarios para cumplir las metas propuestas, bajo la
meta del triple veinte.

Cabe resaltar que de las 31 medidas planteadas en el plan que se proponen para activar el
ahorro y la eficiencia energética del pais, la medida mas importante es establecer un impulso a las
ESE.

4.2.3 Politicas de eficiencia energética en Estados Unidos

Estados Unidos si bien es uno de los mayores consumidores de energia a nivel global, con una
cifra segun la agencia de estadisticas de la AIE de 12.9 megavatio - hora, MWh per cépita,
también se destaca de igual manera por su legislacion en materia energética, al ser esta una de las
mas completas en temas de cobertura, eficiencia energética y generacion a través de fuentes de
energias renovables.

Los modelos de negocios como son las ESE se desarrollaron en este pais en los afios 90 y
ha sido el interés por ser un mercado competitivo el implementar nuevas estrategias en ahorro y
eficiencia energética.

Entre las politicas que se destacan se encuentra EI Plan Nacional de Accion para la
Eficiencia Energética, esta iniciativa de caracter publico — privada busca concientizar a la
poblacion con el fin de generar un compromiso sostenido y determinado enfocado en mejorar la
eficiencia energética de los diferentes actores del mercado energético americano.

Este plan ha sido liderado por un grupo conformado por mas de 60 empresas lideres en
servicios publicos de gas y electricidad, agencias estatales, consumidores de energia, proveedores
de servicios energéticos, grupos ambientalistas y organizacion de eficiencia energética, que
buscan aprovechar las oportunidades presentadas en hogares, edificios privados y estatales con el
fin de reducir el uso de la energia. (EPA, 2017)

El grupo de liderazgo identifico las barreras claves que limitan una mayor inversion en
eficiencia energética rentable, formulé cinco recomendaciones clave para superar las barreras.

La primera recomendacion es reconocer la eficiencia energética como un recurso
energético de alta prioridad. Una segunda recomendacion es establecer programas a largo plazo
para implementar la eficiencia energética rentable como recurso. Como tercera recomendacion es
la de crear canales que comuniquen ampliamente los beneficios y oportunidades de la eficiencia
energética. La cuarta recomendacion es la de proporcionar fondos suficientes, oportunos y

estables para el programa. Y como Ultima recomendacion esta la de modificar las politicas para
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alinear los incentivos de utilidad con la entrega de eficiencia energética rentable, y modificar las
précticas de definicion de tarifas para promover las inversiones en eficiencia energética.

Muchas organizaciones del Grupo de Liderazgo se unieron a otros estados, empresas de
servicios publicos e interesados clave en 49 estados para hacer compromisos agresivos con la
eficiencia energética y respaldar las recomendaciones del Plan de Accion.

En diciembre del 2007 la administracion del presidente Bush promulgé la Ley de
Seguridad e Independencia Energética Ley 110-140-2007. (EISA, por sus siglas en ingles), a
través de esta busca movilizar la comunidad americana en buscar una mayor seguridad e
independencia energética, mediante la mejora de la eficiencia de productos, equipos, edificios y
vehiculos.

La presente ley se destaca por que expone de manera detallada e individual normas,
programas actualizaciones para aparatos e iluminacion, edificios e industria, edificios
gubernamentales e instituciones publicas. Establece programas de investigacion y desarrollo
intenso en el area de la eficiencia energética, investigaciones en la captura y secuestro de

carbono.

4.3 Politicas en el &mbito local

A nivel latinoamericano se destacan las politicas implementadas por Chile y Brasil, estos dos
paises cuentan con los mayores Indicadores Reguladores de la Energia Sostenible (RISE) de
acuerdo con su reglamentacion en politicas energéticas. (Chile 76 puntaje general RISE, Brasil 72
puntaje general RISE) Estos dos paises cuentan con una normativa solida en temas de cobertura
energética, pero existen serias deficiencias en temas de eficiencia energética, Chile se destaca a
nivel latinoamericano por el apalancamiento que les ha dado a sus politicas de fuentes
alternativas de energia.

A pesar de los puntos positivos que se presentan, también se reconoce que a nivel regional
existen dificultades a la hora de emprender proyectos en el sector energético y es a causa de la
multiplicidad de organizaciones del estado que estan involucradas en la toma de decisiones, la
corrupcion presente en las entidades oficiales, la dispersidn de poderes, la burocracia y la poca
presencia institucional del estado en diferentes regiones. Lo que genera dificultades para que
engranen todos los organismos que interactdan en el sector energético para que los programas

que se plantean puedan implementarse.
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4.3.1 Politicas de eficiencia energética en Latinoamérica.

Chile desde el 2005 se ha comprometido con una politica en torno a la eficiencia energética, el
gobierno chileno invit6 a todos los actores del mercado energético y en torno al Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion implemento el Programa de Pais de Eficiencia Energética
(PPEE) como el objetivo principal del PPEE esta el de consolidar la eficiencia energética como
una fuente de energia y asi contribuir al desarrollo energético de Chile.

Este pais suramericano tiene como meta reducir en un 12% la demanda de energia
proyectada para 2020, esto a traves de la puesta en marcha del Plan de Accion de Eficiencia
Energética 2012 — 2020, establecer el sello de eficiencia energética a equipos e infraestructura,
establecer estdndares minimos y etiquetado de productos, programas para la iluminacion eficiente
residencial y alumbrado publico.

En la actualidad el Ministerio de Energia esta trabajando en varias opciones, entre ellas, y en
lo que respecta a la industria, evalGa aplicar un cobro por la energia consumida, el que con
posterioridad la empresa podria retirar mediante la presentacion de proyectos de eficiencia
energética. Esto obligaria a las compafiias a desarrollar este tipo de proyectos para recuperar los
fondos. (CEPAL, 2009)

Brasil al contrario de Chile ya llevaba un largo camino trabajando en su politica de eficiencia
energética, desde la crisis del petrdleo de la década de los 70 el estado brasilero establecid
politicas de eficiencia energética para la industria En aquel tiempo, surgid la practica para
emprender revisiones de cuentas de energia en negocios industriales y comerciales, para
identificar el potencial de reduccidn de pérdidas de energia en cada caso.

Desde 1984 se establecieron programas de etiquetado de productos coordinado por el
Instituto Nacional de Metrologia, Estandarizacion y la Calidad Industrial (Instituto Nacional,
Normalizacéo e Qualidade Industrial, INMETRO); esta dirigido a la evaluacion del
funcionamiento de equipo de energia y a la informacion a los consumidores, etiquetando una
amplia gama de modelos de equipos, que incluyen electrodomesticos, motores eléctricos, estufas
y calentadores de gas de agua, asi como colectores solares.

En torno a las ESE, Brasil cuenta ya con experiencia en este tipo de empresas ya en el afio de
1997 se fundd la asociacion de Empresas de Servicios Energéticos ABESCO. Esta cuenta con 86

asociados de los cuales 64 estan escritas como ESE.
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El desarrollo de este tipo de empresas se debe en gran parte a la promulgacién de la Ley
9991 /2000 (ANEEL, 2001) que establece la aplicacion del 0,5% de las ventas netas de
electricidad de las empresas distribuidoras en proyectos de eficiencia energética. Esto incentivo el
mercado de las ESE en Brasil. Los recursos administrados por las distribuidoras de acuerdo con
los lineamientos de la Ley se han constituido histéricamente en un fuerte dinamizador del
mercado de ESE dado que muchas de las empresas distribuidoras desarrollan e implementan los
proyectos de eficiencia energética por medio de ESE (de control propio o subcontratadas), lo cual
ha sesgado el mercado de ESE en Brasil orientandolo casi de forma dedicada al sector eléctrico.

La Ley también establece los porcentajes minimos para la inversion en investigacion y
desarrollo del sector eléctrico. Estos recursos se invierten directamente en programas de
eficiencia energética por parte de las empresas distribuidoras o a través del Fondo Nacional de
Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico del Brasil (ANEEL, 2001). La Ley establece la aplicacién de
los recursos por parte de las distribuidoras en inversiones / proyectos de eficiencia energética con
las siguientes pautas generales:

e ANEEL regulay fiscaliza la aplicacion de los recursos

e Cada distribuidora gerencia sus propios recursos para EE, reserva el 0,5% de las ventas
netas para aplicarlas en eficiencia energética, las distribuidoras administran de forma
directa estos recursos.

e Los recursos disponibles se aplican en sus propias areas de concesién (salvo algunas

excepciones)

4.3.2 Politicas de eficiencia energética en Colombia.

Colombia alineada con las politicas internacionales ha venido desarrollando e implementado una
serie de politicas de estado en el marco de la eficiencia energética, a través de la aprobacién de
normativa, estrategias, planes y otras medidas de impulso (concesidn de subvenciones, programas
de formacion y sensibilizacion, etc.) fijadas a través de los poderes ejecutivos y legislativos.

En este contexto el estado colombiano desde la Constitucion Politica ha expresado en su
articulo 80 las responsabilidades del estado en la planificacion y el manejo de los recursos
naturales con el fin que este garantice el desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o
sustitucion. Ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las

sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados.
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En el articulo 334 de la Constitucién Politica define que la direccidn general de la
economia estard a cargo del Estado. Este intervendrd, por mandato de la ley, en la explotacion de
los recursos naturales, en el uso del suelo, en la produccidn, distribucion, utilizacién y consumo
de los bienes, y en los servicios publicos y privados, para racionalizar la economia con el fin de
conseguir en el plano nacional y territorial, en un marco de sostenibilidad fiscal, el mejoramiento
de la calidad de vida de los habitantes, la distribucion equitativa de las oportunidades y los
beneficios del desarrollo y la preservacion de un ambiente sano. Dicho marco de sostenibilidad
fiscal debera fungir como instrumento para alcanzar de manera progresiva los objetivos del
estado social de derecho.

Estos dos articulos de la constitucion han sido base fundamental para la promulgacion de
leyes y decretos que buscan definir un marco normativo para el mercado de la eficiencia
energética en Colombia y se desagrega las siguientes politicas:

Ley 99 de 1993 Mediante esta ley se crea el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial y en su articulo dos define el concepto de desarrollo sostenible como aquel
que conduzca al crecimiento econdémico, a la elevacion de la calidad de la vida y al bienestar
social, sin agotar la base de recursos naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el
medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus
propias necesidades. y en los numerales 32 y 33 del articulo 5 le asignan al Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial la funcién de promover planes de reconversién
industrial ligados al uso de tecnologias ambientalmente sanas, y de promover programas de
sustitucién de los recursos naturales no renovables, para el desarrollo de tecnologias de
generacion de energias no contaminantes ni degradantes.

Ley 164 de 1994 A través de la promulgacion de esta ley Colombia reconoce los cambios
climaticos que se encuentran presentando a nivel global y que estos son generados por las
afectaciones causadas por el hombre a través de la emisidn de GEI, de esta manera se ratificd la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, cuyo fin es estabilizar las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera. Afios mas tarde, en la Cumbre de
Johannesburgo, confirmé que el acceso a la energia facilita la erradicacion de la pobreza y que
para esto se deben incluir medidas globales relacionadas con su uso racional y eficiente — URE,
con las fuentes no convencionales de energia — FNCE, la diversificacion de fuentes energéticas y

la promocion de la investigacion y desarrollo en tecnologias de uso eficiente de energia.
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Ley 697 de 2001 (Ley URE). A partir de la entrada en de la Ley de Uso Racional de
Energia se fomenta el uso racional y eficiente de la energia y se declara que es un asunto de
interés social, publico y de conveniencia nacional, con el fin de garantizar un suministro
energético, pleno y oportuno, competitividad en la economia nacional, proteccion al
consumidor y promocion de las fuentes no convencionales de energia. A causa de que una
importante parte de la matriz energética de Colombia es representada por sistemas de
generacion hidrica se genera una dependencia y a la vez un riesgo porque los fendmenos
ambientales como el nifio inciden directamente en el abastecimiento energético del pais. Es por
esta razon que cobra importancia los programas de consumo eficiente de energia.

Decreto 3683 de 2003 reglamento la Ley 697 de 2001, cre6 la Comisién Intersectorial para
el Uso Racional y Eficiente de la Energia y Fuentes No Convencionales de Energia (CIURE), del
cual hacen parte el Ministerio de Minas y Energia, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Territorial, el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, el Departamento Nacional de
Planeacion, la Comision de Regulacion de Energia y Gas — CREG, COLCIENCIAS y el Instituto
de Planificacion y Promocion de Soluciones Energéticas — IPSE. El Decreto 3683 de 2003,
también creo el Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia y Fuentes No Convencionales
— PROURE, adscrito al Ministerio de Minas y Energia.

Resolucion 180609 de 2006 Define los subprogramas que hacen parte del Programa de
Uso Racional y eficiente de la Energia PROURE. La resolucion define doce subprogramas para
incentivar y fomentar el uso racional y eficiente de energia.

Se resalta que a través de la presente resolucion se propone realizar diversos programas que
fomenten la creacion y el desarrollo del mercado de las ESE en especial en el sector de
PYMES y MYPIMES como factor para generar mas niveles competitivos a nivel nacional e
internacional. Este tipo de programas pueden ser de caracter transversal junto a la reconversion
y actualizacion tecnoldgica.

Resolucidn 41286 del 30 de diciembre de 2016 (Plan de Accion Indicativo del
PROURE) Mediante esta resolucion el Ministerio de Minas y Energia adopta el Plan de
Accidn Indicativo 2017 — 2022 para desarrollar el PROURE, este Plan de Accién tiene como
objetivo general desarrollar el contenido en la Ley 697 de 2001, es decir, contribuir a garantizar
el abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad de la economia, la proteccion

al consumidor y la promocion del uso de fuentes no convencionales de energia.
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La resolucion plantea unas metas indicativas de eficiencia energética en los sectores de
transporte, industria, terciario y residencial para el periodo del 2017 al 2022, estas metas seran
evaluadas anualmente por el Ministerio de Minas y Energia junto con la unidad de Planeacion
Minero-Energética (UPME) con el objeto de que sean actualizadas o redimensionadas segun
las necesidades.

Decreto 2501 de 2007 (Promocion URE) Este decreto propicia el Uso Racional y
Eficiente de la Energia, definiendo que se deben aplicar criterios de eficiencia para la compra y
comercializacion de equipos de equipos de generacion y transformacion de energia eléctrica y
aquellos productos relacionados con el uso de la energia eléctrica. A su vez promueve el
etiquetado de eficiencia energética para equipos de uso final de energia eléctrica. Define que
los nuevos disefios y procesos constructivos de los proyectos de vivienda de interés social
deben estar basados aspectos de uso eficiente y racional de energia.

Propende al mejoramiento de la eficiencia energética en viviendas, alumbrado publico,
instalaciones de iluminacién y sistemas de semaforizacion y define que el ministerio de Minas
y Energia expedira los reglamentos técnicos de alumbrado y semaforizacion.

Decreto 3450 de 2008 A través de este decreto se busca mejorar la eficiencia energética
de las fuentes de iluminacion en Colombia. Se fija que después del 1 de febrero del 2011 no se
permitira la importacion, distribucion, comercializacion y utilizacion de fuentes de iluminacién
de baja eficacia luminica. Ademas, dispone que El Ministerio de Minas y Energia establecera
los respectivos controles para la recoleccién y disposicion final de los equipos y elementos
sustituidos en torno a la actualizacion.

Ley 1715 de 2014. Mediante la publicacion de esta ley se busca promover el uso de
fuentes no convencionales de energia, dando un interés especial a los proyectos de fuentes de
energia renovables y de igual manera se incentiva el uso eficiente de la energia.

También se cred el Fondo de Energias No Convencionales y Gestidn Eficiente de la
Energia (FENOGE) cuya funcion es la de financiar proyectos de FNCE y gestion eficiente de
la energia, este fondo trabajara con recursos del estado, entidades publicas y privadas, asi como
organismos multilaterales e internacionales. A través de este fondo se podran financiar los
estudios, de auditorias energéticas, adecuaciones locativas, disposicion final de equipos
sustituidos y costos de administracion e interventoria de los programas y/o proyectos de

eficiencia energética.
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La Norma Técnica Colombiana NTC-1SO 50001. Es una norma voluntaria que sigue
los estandares internacionales de gestion de la energia, destinado a reducir costos y mejorar la
eficiencia energética y por ende aporta al a disminucion de las emisiones de gases de efecto de
invernadero y otros impactos ambientales.

Segun la (Organizacion Internacional de Normalizacion., 2011) la norma tiene como
finalidad proporcionar a las organizaciones un reconocido marco de trabajo para la integracion de

la eficiencia energética en sus practicas de gestion.

4.4 Compromisos de la industria colombiana en materia de eficiencia energética.

El estado colombiano y en especial su sector industrial ha estado alineado a las politicas y
compromisos nacionales e internacionales referentes a la eficiencia energética, esto como
conocedores de la preocupacidn que existe a nivel mundial por detener el calentamiento global y
de manera colateral aumentar la competitividad a nivel regional e internacional de la industria
local.

Pese a esto Colombia para el afio 2010 aportaba el 0,46% de las emisiones de gases de
efecto invernadero a nivel mundial, segun cifras del IDEAM publicadas por Garcia, Barrera,
Gbmez & Castafo (2015). Si bien representa un porcentaje en comparacién con otros paises,
estos tienen una tendencia a aumentar cerca del 50 % para el afio 2030 y sumado a los elevados
indices de deforestacion que se presentan en los llanos orientales y la amazonia, hacen que sus
emisiones acumuladas entre 1990 y 2012 la sitlen entre los 40 paises con mayor responsabilidad
historica en la generacion de emisiones de gases de efecto invernadero. Principalmente, por la
deforestacion.

A pesar de los bajos niveles de emisiones que representa Colombia a nivel global, nuestro
pais si se ha visto afectado por la ocurrencia de fendmenos hidro-meteoroldgicos que han
impactado con mas frecuencia y severidad a nuestra sociedad, nuestra economia y nuestro
ambiente. Solo por mencionar los més recientes, el fenomeno de La Nifia 2010-2011 y el
fenomeno de El Nifio 2015-2016 reportaron cuantiosas pérdidas de indole humana y econémica
para el pais. (PNUD, 2016)

Esta razon ha llevado al estado colombiano a adherirse a los compromisos de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) aprobada
mediante la Ley 164 de 1994 y ha establecido una serie de politicas con el objeto de estructurar

programas para la generacion de conocimiento, medicién, seguimiento, control y accion en temas
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de emisiones de CO2y mercado energético. (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA,
2016)

Como parte de los compromisos establecidos en la CMNUCC a partir de la conferencia de
las partes en su 16° periodo de decisiones en Cancun 2010. En donde se insta a las partes
desarrollar mecanismos de reporte. Los mecanismos establecidos son: las comunicaciones

nacionales y los informes bienales de actualizacion.

4.4.1 Primer Informe Bienal de Actualizacion de Colombia ante la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

El Informe Bienal de Actualizacién (IBA) ante las CMNUCC se presenta como un esfuerzo
mancomunado de una serie de organizaciones Gubernamentales como el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS), El Departamento Nacional de Planeacion (DNP) y la Cancilleria, este
primer informe se desarrollé teniendo en cuenta las directrices metodoldgicas dadas por el IPCC.

Este primer informe desarrollado presenta un panorama detallado de los indicadores,
acciones, politicas y programas que se han establecido con el fin de cumplir con los objetivos
establecidos ante las CMNUCC. En el andlisis sectorial de las emisiones de GEI en Colombia, él
IBA presenta el comportamiento de las emisiones de GEI del sector de Procesos Industriales y
Usos de Productos IPPU

4.4.2 Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero — Tercera
Comunicacion Nacional de Cambio Climatico.

A través de estos inventarios se pueden identificar las principales fuentes de emision en un
periodo de tiempo, con el fin de definir potenciales medidas para reducir las emisiones y
potenciar el crecimiento sostenible del pais. Es por esta razon que el gobierno a través del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) junto con el Programa
de las Naciones Unidas Para el Desarrollo en Colombia (PNUD) han presentado el Inventario
Nacional de las emisiones de gases de efecto invernadero, este hace un registro a nivel
departamental aproximacion municipal de las emisiones de GEI.

Este documento se desarrollo teniendo en cuenta las orientaciones metodoldgicas
establecidas por el IPCC con el fin de generar reportes de inventarios ante la CMUCC que sean

coherentes, integrales, precisos, transparentes y comparables, esto con el fin de que los gobiernos
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basados en estos indicadores estructuren las politicas necesarias. (IDEAM, PNUD, MADS, DNP,
CANCILLERIA, 2016)

Como se puede observar en la figura 4-3 el sector forestal y el agropecuario encabezan los
sectores de mayores emisiones de GEI en Colombia, siendo los departamentos de Antioquia con
22.9 megatonelada Mton de CO2 equivalentes, 2) Meta 21.2 Mton, 3) Caqueté 19.8 Mton, 4)
Valle del Cauca 16.5 Mton. Los mayores emisores segun cifras de (IDEAM, PNUD, MADS,
DNP, CANCILLERIA, 2016)

Figura 4-3: Distribucion de emisiones de GEI en los diferentes sectores productivos.
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Fuente. Proyecto informe Bienal de actualizacion citado por (Garcia, Barrera, Gomez, &
Castafio., 2015)

Analizando las emisiones del sector industrial en Colombia los departamentos con
mayores emisiones de GEI son Valle del Cauca en donde el 39% de las emisiones del
departamento provienen de la quema de combustibles de la industria manufacturera, esto acorde a
los conglomerados industriales que se encuentran en municipios como Yumbo en donde se estan
operando cerca de 2000 grandes empresas entre las que se destacan Cementos Argos, Bavaria,
Postobon, Propal, Goodyear, entre otras.

Antioquia, presenta un desarrollo heterogéneo de las diferentes economias en su region,
es por este motivo que las emisiones de este departamento estan representadas en la quema de
combustibles de industrias de minerales no metalicos y el procesamiento de alimentos, bebidas y

tabaco en el sector manufacturero.

4.4.3 Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC)

La Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono es una herramienta integrada dentro del
PND 2010-2014 y en el CONPES 3700 de 2011, este programa busca desarrollar planes,
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proyectos y politicas que tiendan a la mitigacion de GEI a corto, mediano y largo plazo, , esto con
el objeto de desligar el crecimiento de las emisiones de GEI del crecimiento econdmico nacional
y simultaneamente, fortalezcan el crecimiento social y econdmico del pais, dando cumplimiento a
los estandares mundiales de eficiencia, competitividad y desempefio ambiental. (IDEAM, PNUD,
MADS, DNP, CANCILLERIA, 2015)

Figura 4-4: Componentes de la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono.
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Fuente. Elaboracién propia
La Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono se encuentra estructurada en
cinco componentes, la fase analitica, el desarrollo de planes de accién sectoriales (PAS) de
mitigacion e implementacion y seguimiento de los PAS y desarrollo del sistema de monitoreo y
reporte se desarrollan de manera consecutiva y la construccion de capacidades y la plataforma de
comunicacion y cooperacion como componentes transversales de la estrategia.
4.43.1 Fase analitica de la ECDBC
En este componente de la estrategia se desarrollaron actividades de planeacién y proyeccion, en
donde a través de estudios técnicos se buscd establecer los potenciales de reduccion y validar
diferentes escenarios de emisiones de GEI y mitigacién construidos. (IDEAM, PNUD, MADS,
DNP, CANCILLERIA, 2015) Los resultados de esta fase son:
e Construccion de escenarios futuros de emisiones de GEI hasta el 2040.
e ldentificacién de acciones de mitigacion por sector.
e Analisis de costo-beneficio y potencial de abatimiento de las medidas de mitigacion
identificadas.
¢ ldentificacién cualitativa por parte de expertos sectoriales de los co-beneficios de las

medidas de mitigacion identificadas.
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4.4.3.2 Planes de Accion Sectorial de mitigacién
Los PAS se disefiaron teniendo en cuenta las actividades de construccion de escenarios, analisis
cuantitativos de los estudios técnicos, resultado de la Fase Analitica, para esta planeacion se
realizd un trabajo conjunto con los diferentes ministerios de los sectores economicos, con el
liderazgo del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el equipo técnico de la ECDBC.
La priorizacion de las politicas, programas y acciones que en este momento hacen parte de los
PAS se baso en cinco criterios:

e Alineacion de las acciones de mitigacion identificadas con los objetivos de desarrollo del

sector.

e Potencial de reduccion de emisiones.

e Costos de implementacion.

e Percepcidn de co-beneficios econdmicos, sociales y ambientales.

e Percepcion de expertos sectoriales sobre la relevancia de la mediada.
Los sectores que participan en la ECDBC son: Industria, Energia, Mineria, Transporte, Vivienda,
Residuos y Agricultura.

4.4.3.3 Implementacion y regionalizacion de los PAS
Este componente se centrd en la implantacion de los PAS a la vez que regionalizaba la Estrategia
en el pais, por su parte el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible disefia un sistema de
monitoreo y reporte con el que no solo tiene como objeto el reporte de las emisiones de GEI, sino
que a su vez busca dar a conocer los beneficios econémicos, sociales y ambientales asociados a
estos programas.

A través de la implementacion de los PAS se desarrollaran iniciativas de bajo en carbono,
tales como las Acciones Nacionalmente Apropiadas de Mitigacion (NAMA, por sus siglas en
ingles). Adicionalmente, se va a trabajar con las autoridades locales y regionales para que dichas
acciones sean ejecutadas teniendo coherencia con las necesidades y prioridades de las ciudades,
municipios y regiones.

Cada PAS contemplara una estrategia de implementacién que incluird herramientas de
financiacion, acuerdos publicos privados, incentivos y herramientas de capacitacion, entre otros.
Adicionalmente, el tercer componente busca disefiar y establecer el sistema de Monitoreo y
Reporte, que permita el seguimiento a los PAS y a todos sus componentes. Para esto se

contemplara la valoracion de diferentes aspectos de los planes tales como avances, inversion,
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emisiones de GEI reducidas, co-beneficios, etc. IDEAM, PNUD, MADS, DNP,
CANCILLERIA, 2015)

4.4.3.4 Construccion de capacidades
Desde el afio 2012 se han programado una serie de reuniones de alto nivel con la participacion de
expertos de los diferentes sectores que participan en la ECDBC. Estos eventos cumplieron con
dos objetivos: socializar y construir capacidades en los sectores respecto a la mitigacion de
cambio climéatico y a la ECDBC y recibir retroalimentacion e insumos al proceso por parte de
actores clave del sector publico y privado.

Por otro lado, los ministerios sectoriales involucrados en la formulacion de la ECDBC,
cuentan con expertos que lideran los respectivos PAS y que hacen parte del grupo coordinador de
la iniciativa, lo que garantiza un continuo aprendizaje de las tendencias relacionadas con
mitigacion del cambio climético a nivel nacional e internacional. (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, s,f)

4.4.3.5 Plataforma de comunicacion y cooperacion
Este ultimo componente tiene como funcion dar a conocer los avances en materia de la ECDBC a
nivel nacional e internacional, esto con el objeto de generar y/o consolidar acuerdos de
cooperacion internacionales, para la transferencia de conocimiento, tecnologias, financiamiento,
etc. en materia de mitigacion al cambio climatico, que promuevan el desarrollo integral de los

objetivos de la estrategia.

4.4.4 Planes de Accion Sectoriales de mitigacion en la industria.

El PAS en el sector industrial, tiene como objeto gestionar la optimizacion del recurso energético,
buscando mas eficiencia o sustitucién de los combustibles de origen fésil en la industria, para que
de esta manera se contribuya a reducir emisiones de la cadena de logistica y a su vez disminuyan

los residuos soélidos.

445 Calculadora de Carbono 2050

Con el fin de fortalecer la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC), se
busca que la Calculadora de Carbono sea una herramienta sencilla y transparente que sirva para
demostrar a diferentes actores, posibles opciones que el pais podria optar para reducir las

emisiones y ahorrar energia en una linea de tiempo que va hasta el afio 2050. La calculadora es
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una adaptacion al contexto de Colombia de la calculadora de Gran Bretafia Ilamada “2050
Calculator™.

La calculadora de carbono es una herramienta interactiva que tiene como objetivo mostrar
diferentes escenarios y las implicaciones que estos generan en relacion con las emisiones de GEI
para que esta informacion sea insumo primario para la toma de decisiones a nivel macro,
particularmente en el sector publico.

El PAS en el sector industrial es liderado por el Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo (Mincomercio). En la tabla 4-3 encontramos las principales lineas estratégicas para el
sector industrial

Tabla 4-3: Lineas estratégicas del PAS para el sector industrial

Gestion integral de la demanda de recursos energéticos en el sector industrial.
* Regulacion y marco institucional.
* Sistemas de gestidn y seguimiento a la demanda.
* Herramientas para desarrollo del mercado de eficiencia energética dentro del sector.
* QOptimizacion de procesos e implementacion de nuevas tecnologias para mejorar eficiencia
energética y aumentar productividad del sector.

Asociacién y optimizacién logistica.
* (Cadena de abastecimiento y gestion logistica sostenible.
* Promocion de clisteres eficientes y distritos energéticos.

Gestion integral y aprovechamiento de residuos

Optimizacion y modernizacion de procesos productivos con alto potencial de emisiones de GEI.
* Produccian sostenible y baja en carbono de cemento, de acero, y de pulpa, papel y carton a nivel
nacional.
* Reduccion de emisiones en la industria quimica.
* Reduccion de emisiones en otros procesos productivos industriales.

Fuente. Elaboracion Propia basado en (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2015)
4.4.6 Plan de Accion Indicativo 2017 - 2022

Teniendo en cuenta las cifras de emisiones de GEI reportadas en la tercera comunicacion y en el
Informe Bienal (IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, 2015) el estado colombiano ha
definido compromisos a través de Planes de Accidn Indicativos (PAl), estos van enfocados a
presentar la eficiencia energética como un componente dinamizador de la economia, a través de

la competitividad en los mercados internacionales.
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El ser un pais ineficiente en términos energéticos, genera falta de competitividad a nivel
regional e internacional y genera sobrecostos en transporte, produccién, comercializacion, etc. En
cifras dadas por (Valencia, 2016). Esta ineficiencia energética le cuesta al pais la cifra de US $
5.200 millones al afio, siendo este uno de los principales motivadores para la actualizacion del
Plan de Accion Indicativo (PAI) promulgado mediante la Resolucion 41286 del 30 de diciembre
de 2016.

Tabla 4-4: Metas de eficiencia energética para el periodo 2016-2021

Sector Meta de ahorro (TJ) Metade ahorro (%)

Transporte 440.042 5,90%
Industria 131.859 1,43%
Terciario 68.123 0,90%
Residencial 59.802 0,79%
Total 699.826 9,02%

Fuente. (Unidad de Planeacion Minero Energética, 2016)

En el 2015 el sector de la industria en Colombia se posicioné como el segundo
consumidor de energia final, detras del sector transporte, con un 28,9 % segun cifras de la
UPME, siendo el gas natural y el carbén las principales fuentes de generacion de energia.

El nuevo PAI tiene como objetivo para el sector Industrial una reduccion del 1,43% del
consumo proyectado, esto equivale a 131.859 TJ. Segun proyeccion de junio de 2016. En la
industria las lineas de accion estan encaminadas a

e Incremento de la eficiencia en calderas pirotubulares® (Gas Natural, carbon y biomasa)
e Implementacion de sistemas de calentamiento descentralizado con gas natural
e Incrementos de eficiencias en sistemas de fuerza motriz (Motores eléctricos eficientes y
variados)
¢ Implementacion de un Sistema de Gestidn de la Energia, bajo la NTC ISO 50001.
Las fuentes de generacion de energia en el sector de la industria manufacturera son
principalmente tres: la energia eléctrica, generacion a través de combustibles sélidos (Carbon) y

generacion a través de gas natural.

1 Como su nombre lo indica, en esta caldera el humo y los gases calientes circulan por el interior de los tubos y el
agua se encuentra por el exterior.
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La generacion de energia a través de la electricidad aplica para diversas tecnologias:
generacion de calor directo, generacion de calor indirecto, refrigeracion, iluminacion, fuerza
motriz, aire acondicionado, instalaciones eléctricas.

En la industria los mayores potenciales de ahorro se presentan en los sistemas de generacion
de calor, directo o indirecto, con potenciales de ahorro superiores a los 40000 TJ en los sistemas
de calor directo y 26900 TJ en los sistemas de calor indirecto.

Para los equipos que funcionan con energia eléctrica, los mayores ahorros se proyectan en los
equipos de fuerza motriz. Ver figura4-5

Figura 4-5: Ahorro proyectado por medidas de eficiencia en energia eléctrica por cada
tecnologia.

Calor indirecto

Calor directo

Refrigeracion

Iluminacion

Fuerza motriz

Aire acondicionado

Instalaciones electricas
0 5000 10000 15000 20000 25000

TJ

Fuente. Elaboracion propia basado en (Unidad de Planeacion Minero Energética, 2016)

Cuando la generacion de energia es a través de combustibles sélidos como el Carbén las
tecnologias que predominan son las de generacién de calor de manera directa e indirecta, siendo
las medidas de eficiencia energética acordes a estos equipos, el mantenimiento de calderas,
programas de reposicién y mantenimiento de los aislantes térmicos y aprovechamiento de calor

residual.
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Figura 4-6: Ahorro proyectado por medidas de eficiencia por tecnologia en combustible sélido.
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Fuente. Elaboracion propia basado en (Unidad de Planeacién Minero Energética, 2016)

Figura 4-7: Ahorro proyectado por medidas de eficiencia energética en tecnologia con Gas
Natural.
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Fuente. Elaboracion propia basado en (Unidad de Planeacién Minero Energética, 2016)

Para las tecnologias de generacion a través del Gas Natural los ahorros generados en los
equipos de calor directo e indirecto son homogéneos, los programas de eficiencia estan enfocados
en las buenas préacticas de operacion, simultaneidad de procesos, optimizacion de purga y
mantenimientos de calderas, mantenimiento de aislamientos térmicos, mejoras en la combustion

del gas natural y en el calor indirecto el aprovechamiento del calor residual.



CAPITULO 5

CARACTERIZACION DE LA INDUSTRIA COLOMBIANA
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5 CARACTERIZACION DE LA INDUSTRIA COLOMBIANA

La industria hace parte del sector secundario de la economia, y esta conformado por dos
subsectores: sector industrial extractivo y el sector industrial manufacturero o de transformacion.
Representa a un sector de suma importacion en la economia de Colombia, si bien a nivel mundial
la industria ha perdido representacion en el aporte al PIB con un 27,6%, Colombia se encuentra
por encima de la media mundial. Segun cifras del Banco Mundial, en nuestro pais la industria
representa el 33,9% del PIB nacional.

El sector manufacturero o de transformacion es la cuarta actividad productiva méas
representativa de la economia con un 12, 2% del PIB lo que representa uno US$32.612 Millones
en 2015. En temas de exportaciones el sector manufacturero representa el segundo sector con mas
exportaciones con valores que suma US$7.033 millones, lo que representa un 19, 7% de las
exportaciones totales de Colombia. (Procolombia, 2017)

En términos de consumo el sector de la industria manufacturera es el segundo consumidor de
energia final, detras del transporte, con una representacion de 29,36% del consumo general.

Figura 5-1: Distribucion de consumo de energia final, Cf, Colombia - 2015.

C
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Fuente. (Unidad de Planeacion Minero Energética, 2016)
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La industria manufacturera en Colombia se destaca por su alto consumo de energia calorifica,
en donde las fuentes de generacidn son diversas, pero siendo las mas comunes el carbén mineral
con un 40%, el gas natural con un 25.1% y el bagazo con un 19,6%.

Figura 5-2: Distribucion de la energia térmica en MWh/afio de acuerdo con el combustible
utilizado.
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Fuente. (Unidad de Planeacion Minero Energética, 2014)

5.1 Subsectores del sector manufacturero o de transformacion.
El sector manufacturero estd compuesto por diferentes subsectores que le aportan a la economia
en Colombia, siendo los sectores del Papel, Alimentos y Textiles los mayores consumidores de
energia eléctrica y térmica. Cada uno de estos sectores tiene comportamientos y consumo acordes
a su actividad econdémica.

A continuacion, se realiza un andlisis de las mas representativas para conocer de manera

especifica, las tecnologias que mas consumen energia de naturaleza térmica y eléctrica.

5.1.1 Sector alimentos

El periodo 2011-2015 se caracteriz6 por un excelente desempefio de la industria alimenticia y de
bebidas en Colombia. En efecto, durante este periodo el sector crecié al 3.2% real anual, por
encima del promedio de la industria (1.5% anual), impulsado por la fortaleza del consumidor.
(Clavijo, 2016). Este subsector de la industria se ha caracterizado por la diversificacion de
procesos de produccién.
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Tabla 5-1. Caracterizacién del sector alimentos.

Subsector Alimentos

Cluu 101 -109 Empresas de Carnico, Frutas y verduras, Lacteos, Café,
Ingenios, Azucares

Rango de 146 - 585 kWh/ton

consumo

Caracteristicas

Sector de consumo energético heterogéneo, a causa de la diversidad de
procesos.

No existe una medida estandarizada del producto como tal, en ocasiones
el consumo es medido por tonelada y en otras el consumo es medido por
unidad de producto. Esto dificulta la estandarizacion.

La energia predominante es la térmica, utilizada en calderas y hornos

El consumo especifico de energia por tonelada es mayor en las MyPimes
ya que las grandes empresas tienen procesos mas eficientes
energéticamente.

Distribucién del uso de la energia Sector Alimentos

B 59 m 158 7

m 187 1% 3%

B Promedio de fuerza motriz

m Promedio de refrigeracién

M Promedio de aire comprimido
B Promedio de iluminacion

B Promedio de equipos de oficina

M Promedio de aire acondicionado

Fuente. Elaboracion propia basado en (Unidad de Planeacion Minero Energética, 2014)

5.1.2 Sector bebidas

En el sector de elaboracidn de bebidas con Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU
11) lo componen principalmente tres subsectores: produccion de bebidas alcoholicas (Cl1U
1101), produccion de cervezas y maltas (C11U 1103) y elaboracion de bebidas no alcohdlicas
(ClIU 1104). En este sector existe también una gran variabilidad en los indicadores de consumo.

Los promedios de consumo especifico en energia eléctrica y en energia térmica son

respectivamente 6,9 y 5,1 kWh/Hectolitro.
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Tabla 5-2: Caracterizacion del sector bebidas

Subsector Bebidas.

CluU 11 1101 - 1104  |Produccién de bebidas alcohdlicas, Produccion de
cervezas y maltas, produccion de bebidas no alcohdlicas.

Rango de 6,9 - 5,1 kWh/Hectolitro.

consumo

Caracteristicas Existe una dispersion en los consumos de energia de las empresas

La mayoria de empresas de este sector estan concentradas en el centro
del pais

El consumo de energia térmica y eléctrica son parecidos con una relacion
1,3 siendo mayor el consumo de energia térmica.

El consumo de energia eléctrica en su mayoria son por equipos de fuerza
motriz, seguido de la refrigeracion.

Distribucién del uso de la energia Sector Bebidas

M 335 W 202 W 76
5% 3% / 1% M Promedio de fuerza

N 420 & motriz

6% M Promedio de
refrigeracion

M Promedio de aire
comprimido

M Promedio de
iluminacion

M Promedio de aire
acondicionado

B Promedio de equipos de
oficina

M Promedio de
calentamiento directo

Fuente. Elaboracion propia basado en (Unidad de Planeacion Minero Energética, 2014)

5.1.3 Sector textil

En el sector textil son diversos los procesos de produccion que intervienen en donde se destaca la
generacion de calor directo e indirectamente. Los productos que desarrollan varian de manera
significativa de una empresa a otra ya que mientras unas empresas reportan toneladas de material
procesado o de producto final, otras llevan registros de unidades de producto con diversas
caracteristicas y especificaciones. Ademas, algunas empresas de este sector generan varias

referencias de productos.
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Tabla 5-3: Caracterizacion del sector textil.

Subsector Textil

CluU 13 131-139 Preparacion, hilatura, tejeduria y acabado de productos
textiles, fabricacion de otros productos textiles

Rango de 1.052 y 10.102 kWh/ton

consumo

Caracteristicas

El mayor consumo de energia eléctrica, corresponde a los sistemas de
fuerza motriz

Existe variabilidad de valores de consumos entre las empresas del sector,
esto en relacion a los diferentes procesos de fabricacion.

Existen empresas donde el valor de consumo se dispara, en relacion a las
demas.

En energia eléctrica el mayor consumo es a causa de los equipos de
fuerza motriz, en la energia térmica esta representado por la produccion
de vapor

Distribucién del uso de la energia Sector Textil

m 387

m 20
0%

m 6

M Promedio de fuerza
motriz

M Promedio de
refrigeracion

M Promedio de aire
comprimido

M Promedio de
iluminacion

M Promedio de aire
acondicionado

M Promedio de equipos de
oficina

¥ Promedio de
calentamiento directo

Fuente. Elaboracion propia basado en (Unidad de Planeacién Minero Energética, 2014)

5.1.4 Otros sectores.

Sectores como la confeccion, madera, cuero, la impresion y papel tiene caracteristicas similares
en su comportamiento de consumo energético. Entre estas similitudes se tiene la variabilidad de

consumos en un mismo sector, esto puede ser a causa de los diferentes tamafios y tecnologias

utilizadas.

Otra similitud se encuentra en que en materia de energia eléctrica son los sistemas de
fuerza motriz los que tienen los mayores consumos en los sectores de Confeccién, Cuero,

Madera, Papel e Impresion, El aire comprimido se destaca en los sectores como el Cuero y la
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madera como el segundo consumidor de energia eléctrica. La iluminacion representa un valor
importante el sector de la confeccion esto a causa de los niveles de iluminancia necesarios en las
fabricas de confeccion.

Figura 5-3: Comparativo de consumo entre los sectores de la Industria.
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Fuente. Elaboracion propia basado en (Unidad de Planeacién Minero Energética, 2014)

5.2 Tecnologias utilizadas en la industria.

En el pais se encuentran diferentes tecnologias para el procesamiento de los materiales en la
industria en donde se encuentra el uso del vapor, calentamiento directo, fuerza motriz,
refrigeracion, aire acondicionado, aire comprimido, secado, iluminacion y sistemas de
cogeneracion.

5.2.1 Vapor.

El vapor es utilizado en cerca del 50% de los sectores de la industria, siendo los sectores de
alimentos, bebidas, textiles y papel, en donde es mas comdn su uso para la produccion de vapor.
Entra las tecnologias mas utilizadas de calderas, predominan las pirotubulares, seguido de

calderas acuotubulares?.

2 Las calderas acuotubulares se encuentran encuadradas dentro de las calderas de pequefio volumen de agua y son
calderas de vapor. Se denominan acuotubulares porque el agua se encuentra dentro de los tubos
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Respecto al uso de combustible, se encontro en el estudio realizado por (Unidad de
Planeacion Minero Energética, 2014) que el 56% de las calderas utiliza gas natural como fuente
de energia, seguido por el carbdn mineral con el 22%, y la biomasa con el 9.6%. En menor
proporcidn estan los combustibles liquidos como el ACPM vy la gasolina, que son utilizados como
combustibles de reserva ante un eventual fallo en el suministro del gas natural. Sin embargo, en
la region suroccidental del pais, es predominante el uso de carbon mineral y biomasa como
combustible en calderas acuotubulares.

Figura 5-4: Energia destinada a produccion de vapor segun el combustible.
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Fuente. (Unidad de Planeacion Minero Energética, 2014)

En el estudio realizado por la (Unidad de Planeacion Minero Energética, 2014) se observa
que en promedio las calderas tienen un tiempo de servicio de 23 afios. También se encontrd que
entre menor sea la potencia de la caldera, esta es relativamente mas nueva, y para las calderas de
mayor potencia y acuotubulares el tiempo de servicio es superior a los 23 afios. En general, las
empresas grandes cambian las calderas en promedio cada 23 afios, siendo el criterio de cambio
cuando la integridad estructural de la misma esta en riesgo, es decir, que solo cambian de caldera
cuando esta representa problemas insalvables de corrosion y/o sellamiento de tubos. El criterio de

eficiencia energética de la caldera no es considerado para el cambio de la misma.
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5.2.2 Motores eléctricos.

Los motores hacen parte esencial de los procesos en la industria manufacturera, los analisis
realizados en la industria revelan que la fuerza motriz se encuentra con porcentajes superiores al
60% en todos los sectores. La industria colombiana se caracteriza en este sentido por presentar
problemas de obsolescencia y de disefio en los motores eléctricos.

En la mayoria de las industrias se encuentran equipos con muchos afios de trabajo, cuyos
sistemas electromecanicos estan constituidos por motores que no son eficientes. En cuanto al
disefio se observa sobredimensionamiento de estos, lo que genera factores de potencia y de carga
bajos, lo que incide de manera considerable en el consumo de energia eléctrica.

Este consumo puede ser reducido con medidas de bajo costo, como reubicacién de los motores
sobre dimensionados, instalacion de variadores de velocidad en cargas de relacion de par
velocidad variable, como ventiladores y bombas o con medidas de choque mas costosas que
implican el cambio tecnoldgico, que involucran el remplazo de los actuales motores, ya que
poseen una eficiencia estandar, una considerable edad y han sido rebobinados en multiples
ocasiones, por motores de una eficiencia mayor y mejores caracteristicas técnicas de operacion.
(Unidad de Planeacion Minero Energética, 2014)

Tabla 5-4: Datos promedio de factores de carga desagregado por sectores.

Grande Mediana Micro Pequeiia Total
general
Alimentos 62,07% 58,40% 77,33% 76,09% 67,24%
Bebidas 43,58% 38,42% 42,94%
Confecciones 34,65% 51,29% 55,88% 47,83%
Cueros 53,92% 44,50% 24,06% 38,91% 41,57%
Impresiones 73,00% 68,67% 43,51% 53,78%
Madera 26,09% 62,80% 25,80% 38,18%
Papel 56,18% 66,93% 51,76% 59,08%
Textil 70,09% 46,33% 21,46% 36,91% 51,64%
Total general 56,91% 54,96% 70,42% 52,75% 56,77%

Fuente. (Unidad de Planeacion Minero Energética, 2014)

Como se observa en la tabla 5-4 los valores de factores de carga presentes a lo largo de los
diferentes sectores estan muy por debajo de lo recomendable, el promedio general de la industria
es del 56,77%.
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5.2.3 lluminacion.
En la industria colombiana, los sistemas de iluminacion se encuentran construidos con diferentes
tipos de luminarias como son: lamparas fluorescentes tubulares en diferentes tamafios, como T12,

T8 y T5, lamparas metal halide (150W, 250W, 300W y 400W), ldamparas de induccion (sodio y
mercurio) y luminarias tipo LED.

Figura 5-5: Distribucion del uso de luminarias en el sector industrial.
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Fuente. (Unidad de Planeacion Minero Energética, 2014)

El tipo de luminaria fluorescente compacta T8 se destaca como la tecnologia con mayor
potencia instalada (kW). La participacion de la luminaria de tipo Sodio, Hal6genos, Mercurio,
Incandescente, LED y Fluorescente con balasto electronico se consideran como un grupo de
Otros tipos de tecnologias debido a su baja participacion en comparacién con los otros tipos de
luminaria instaladas
5.2.4 Aire comprimido
El aire comprimido se emplea en todos los sectores industriales estudiados. Su principal uso es
para la activacion de sistemas neumaticos y de control. Las tecnologias utilizadas son los

compresores de tipo tornillo, reciprocantes, de tornillo no lubricado y los compresores
centrifugos o de turbina como se les menciona en el medio.
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Como se observa en la figura 5-6 los sistemas de compresion de aire de mayor capacidad
se encuentran en los sectores papel, textiles, bebidas y tabaco con potencias superiores a los 250
kW, con la tecnologia de tipo turbina y tornillo no lubricado.

Figura 5-6: Potencia promedio de una unidad de compresion segun tipo de industria.
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Fuente. (Unidad de Planeacion Minero Energética, 2014)

5.2.5 Refrigeracion.

La refrigeracion se presenta Unicamente en los sectores de alimentos y bebidas. Y se emplea
principalmente para la conservacion de materia prima y producto terminado de carnicos,
productos lacteos, frutas y alimentos cocidos. Para el proceso de elaboracion, se utiliza en las
etapas de mezclado de materiales, dilucién de CO2, choque térmico y pasteurizacion. Los tipos
de refrigerantes que se encontraron fueron los clorofluorocarburos (CFC), los
hidroclorofluorocarbonos (HCFC), los hidroflorocarbonos (HFC), y el amoniaco.

En las empresas grandes de alimentos y bebidas, el sistema de refrigeracion es
centralizado y el fluido refrigerante es amoniaco. El transporte y distribucion del frio se realiza
por medio de intercambiadores de agua helada (chillers) y bancos de hielo y en algunas
empresas, se utiliza agua glicolada® o se transporta el mismo amoniaco dependiendo de la
temperatura del proceso. Las unidades de condensacion del sistema de refrigeracion de amoniaco

% El agua glicolada es un refrigerante inocuo para el medio ambiente, de compatibilidad alimentaria, y sin riesgo de
fugas.

68



son de tipo evaporativos. En las empresas medianas y pequerias, los sistemas de enfriamiento son
descentralizados y las unidades de condensacion son intercambiadores gas-aire de aletas
(radiadores). La edad promedio de los sistemas de refrigeracion es de 7 afios. (Unidad de
Planeacion Minero Energética, 2014)
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IDENTIFICACION DE LOS PROGRAMAS Y POLITICAS DE EFICIENCIA ENERGETICA
EN LA INDUSTRIA COLOMBIANA

70



6 IDENTIFICACION DE LOS PROGRAMAS Y POLITICAS DE EFICIENCIA

ENERGETICA EN LA INDUSTRIA COLOMBIANA

6.1 Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia y Fuentes no Convencionales
PROURE.

En el afio 2001 el gobierno colombiano promulgé la ley 697 del 2001 Mediante la cual se

fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se promueve la utilizacion de energias

alternativas y se dictan otras disposiciones.

En su articulo segundo el estado colombiano a través del Ministerio de Minas y Energia,
se compromete con el establecimiento de normas e infraestructura que propendan al Uso
Racional de la Energia (URE), creando la estructura legal, técnica, econémica y financiera
necesaria para lograr el desarrollo de proyectos concretos, URE, a corto, mediano y largo plazo,
econdmica y ambientalmente viables asegurando el desarrollo sostenible, al tiempo que generen
la conciencia URE vy el conocimiento y utilizacion de formas alternativas de energia.

Esté ley se encuentra reglamentada por el decreto 3683 del 2003 en donde se crea la
Comisidn Intersectorial para el Uso Racional y Eficiente de la Energia y Fuentes No
Convencionales de Energia, CIURE, con el fin de asesorar y apoyar al Ministerio de Minas y
Energia en la coordinacion de politicas sobre uso racional y eficiente de la energia y demas
formas de energia no convencionales en el sistema interconectado nacional y en las zonas no

interconectadas.

El CIURE esté encabezado por el ministerio de Minas y Energias, con el acompafiamiento
de los ministerios de Comercio, Industria y Turismo, Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, La Comision de Regulacion de Energia Eléctrica y Gas (CREG) y Colciencias en
donde entre sus funciones se encuentran la de establecer los lineamientos del Programa de Uso
Racional y Eficiente de Energia y Fuentes no Convencionales PROURE.

6.1.1 Plan de Accidn Indicativo 2010 - 2015
En el afio 2010 el ministerio de Minas y Energia mediante la Resolucion 180919 adopto el Plan
de Accidn Indicativo para el periodo del 2010 — 2015 por medio de este en el articulo seis de la

presente resolucion definio una serie de metas de eficiencia ahorro
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Tabla 6-1: Potencial y metas de eficiencia energética en el periodo 2010-2015

e Potencial de ahorro de energia Meta de ahorro de
a 2015 (%)* energia a 2015 (%)
Energia eléctrica 20,3 E?ergla 14,8
. . eléctrica
A nivel nacional
Otros energéticos 2,1
Energia eléctrica 10,6 E?ergla 8,66
. . eléctrica
Residencial
Otros energéticos 0,55
Energia eléctrica 5,3 E?ergla 3,43
. eléctrica
Industrial
Otros energéticos 0,25
Comercial, publico y senicios Energia eléctrica 4,4 E?ergla 2,66
eléctrica
Transporte Otros energéticos** 0,44 Otr}o_s 0,33
energeéticos
Otros energéticos*** 1,06 Otr,o§ 0,9
energéticos

* Potencial de ahorro de energia eléctrica estimado por la UPME.

** Potencial de ahorro considerando reconversion tecnoldgica (diésel a eléctrico) de sistemas de
transporte masivo articulado y de una fraccién de buses tradicionales (diésel a eléctrico e hibrido) del

Sistema Integrado de Transporte Masivo de Bogota.

*** Potencial de ahorro considerando mejores practicas de conduccion en los sistemas de buses y busetas
tradicionales a nivel nacional y en el Sistema Integrado de Transporte Masivo de Bogota.
Fuente. Min Minas Resolucion 180919

En el PAI del 2010 — 2015 se evidencio6 que el consumo en el sector de la industria
manufacturera se diferencia de otros sectores por el uso de energia térmica en la mayoria de sus
procesos, con participaciones del 35% y 28% del carbdn y el gas natural. Los mayores consumos
energéticos estan asociados a los procesos de generacion de calor (34%), produccion de vapor
(24%), auto y cogeneracion (14%) y fuerza motriz (6%). Procesos en donde se encuentran las
mayores ineficiencias en la industria que estan asociadas a la obsolescencia tecnoldgica de los

equipos termicos y eléctricos (principalmente calderas y motores de baja eficiencia), a la
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prevalencia del uso de calor indirecto en los procesos, y a la falta de implementacion de buenas
practicas operacionales.

En el Plan de Accién Indicativo 2010-2015 del PROURE, para el sector industrial se
establecio una meta de reduccion de demanda de 3,43% en energia eléctrica y de 0,25% en otros
energeéticos. Cabe aclarar que las metas definidas para este sector estuvieron limitadas por la
escasa informacion de linea base. (Ministerio de Minas y Energia, 2016)

En el afio 2015 el Balance Energético colombiano mostré la proporcion de energia atil y
pérdidas que se presentaban en la matriz energética nacional, las cifras mostraban que un 52% de
la energia inicial se convertian en pérdidas, generando unos costos estimados de energia
desperdiciada cercanos a los 4.700 millones de dolares al afio, esto mostraba que adn existe un
potencial de mejora considerable.

Figura 6-1: Distribucion sectorial de consumo energético BECO 2015.

Mo
Construcciones |dentificado
Minero 0,03% 6,31%
0%, - . .
1205~ "') Residencial
’ 16,72%

-

Agropecuario

o7 \ -
0,17% — \ Comercial y

\
Industrial
29,30%

Fuente. (Ministerio de Minas y Energia, 2016)

Si bien el sector industrial cuenta con solo un 28% de pérdidas, esta claro que la eficiencia
energética una herramienta diferencial que mejora la competitividad en el mercado, este balance
fue la base para configurar el nuevo PAI para el periodo 2017 — 2022.

6.1.2 Plan de Accidén Indicativo 2017 - 2022
El nuevo PAI ya cuenta con informacién base obtenida a través del primer periodo del plan, en
este nuevo documento se plasman caracterizaciones energéticas sectoriales, evaluaciones costo —

beneficio, proyecciones de energia eléctrica y gas.
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El PAI 2017-2022 tiene en cuenta insumos de la consultoria contratada por el Ministerio
de Minas y Energia en el tema, de la ECDBC, del Plan Nacional de Desarrollo, PND y del Plan
Energeético Nacional- PEN, la Politica de Prevencion y Control de la Contaminacion del Aire,
entre otros. Incluye metas a 2022 por sector, uso y energético. (Ministerio de Minas y Energia,
2016)

Las metas propuestas en el PAI 2017 — 2022 se puede apreciar que estdn mas ajustadas a
las realidades presentes en el Balance Energético colombiano del 2015, esto gracias a la
recopilacion de los datos obtenidos a través de primer informe Bienal y el inventario de gases de
efecto invernadero. En donde estos informes revelan que las mayores pérdidas se encontraban
representadas en el sector transporte, con valores cercanos al 82% en pérdidas con respecto a la
energia consumida.

El sector industrial saltd al segundo lugar en la relacién del porcentaje de metas de ahorro
energeético, con un ahorro proyectado de 131.859 Tera julios que equivale a un 1.71%. EIl PAI
para el sector industrial realiz6 una caracterizacion por cada una de las fuentes de combustible,
esto con el fin de determinar las medidas necesarias para alcanzar la meta planteada.

En este plan indicativo se formulan las primeras estrategias completas para formalizar las
ESE, se propone la creacion del gestor de la informacion, lo anterior con el fin de conocer de
manera real el impacto de este modelo de negocio en el sistema energético, a su vez definir las
politicas y normativas por las cuales se regiran los contratos y por ultimo los fondos de reserva o

garantia que minimicen los riesgos en los clientes y a su vez estimulen el mercado.
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Tabla 6-2: Tipo de energia y potencialidades de aplicabilidad.

Potencial de Porcentaje

Tipo de energia Area Medidas propuestas e i

P & prop aplicabilidad de ahorro
Energia Instalaciones Mejorar la calidad del Servicio, buenas 40% 13%
Eléctrica eléctricas practicas de la energia, disminuir consumos

de energias reactivas en lared, distorsion
armonicos en lared
[luminacion. Buenas practicas en disefio, instalacion, 60% 30%
control, mantenimiento y renovacién de los
sistemas de iluminacién, mantenimiento,
automatizacién y control.

Calordirectoe  Buenas practicas en la carga, operacién, 40% 40%
indirecto control automatizado y mantenimiento de
hornos, aislamiento térmico en hornos.
Combustibles Calordirectoe Buenas practicas de operaciény 20% 15%
solidos indirecto mantenimiento de hornos, reposiciény

mantenimiento del aislamiento térmico,
mejoras en la combustidén de combustibles
sélidos, aprovechamiento del calor residual
de procesos de combustién, Cambios de
procesos productivos paraindustrias
manufactureras con sistemas de
calentamiento directo
Gas natural Calordirectoe  Manejo eficiente de los hornos, la ausencia 35% 25%

indirecto de cenizas y mejor quema, buenas practicas
de operacién y mantenimiento de hornos,
reposicion y mantenimiento de aislamiento
térmico, mejoras en combustién de gas
natural, Aprovechamiento de calor residual
de procesos de combustién y cambios de
procesos productivos paraindustrias
manufactureras con sistemas de
calentamiento directo.

Fuente. Elaboracion propia basada en (Ministerio de Minas y Energia, 2016)

La tabla 6.2 nos muestra las diferentes medidas de ahorro que se pueden aplicar en la
industria colombiana. Para la energia eléctrica los porcentajes de ahorro mas altos se encuentran
en los sistemas de generacion de calor directo e indirecto y en los sistemas de iluminacion.

Para los combustibles sélidos las medidas de ahorro estan orientadas en su mayoria en las

buenas practicas de operacion y mantenimiento.
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6.2 Programa de la Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI)

La Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial se creé como una agencia

especializada de las Naciones Unidas, que tiene como fin, promover el desarrollo industrial y de

esta manera contribuir en la disminucion de la pobreza, una globalizacion inclusiva y la

sostenibilidad ambiental, politicas que estan alineadas en los Objetivos de Desarrollo Sostenible

que fueron establecidos en la cumbre mundial de desarrollo sostenible del afio 2015.

La organizacion se basa en cuatro categorias de servicios que se refuerzan mutuamente:
cooperacion técnica, servicios de analisis y asesoramiento de politicas publicas, estandares y
conformidad, y la transferencia y divulgacion de conocimientos.

Actualmente Colombia trabaja de la mano con la ONUDI en la definicion de los
indicadores que serviran para la implementacion y seguimiento del “Marco Programatico Pais
(2015-2018) Prioridades para la Cooperacion Técnica de la ONUDI en Colombia”.

La ONUDI ha sido un aliado importante en la promocion de espacios de discusién en el
marco del proceso de definicidn de los Objetivos de Desarrollo Sostenible incluidos en la Agenda
2030, especialmente a través de consultas regionales y encuentros con el sector privado. En ese
sentido, la ONUDI promueve actualmente el Desarrollo Industrial Sostenible e Inclusivo, el cual
ayuda a que las instituciones sean capaces de disefiar, implementar y monitorear politicas de
desarrollo industrial que promuevan e impulsen el desarrollo, como politicas publicas que
alienten las alianzas multisectoriales, la inversion privada y el desarrollo de las empresas.
(Cancilleria, 2017)

Para Colombia la ONUDI ha trabajado la primera fase del Programa Integrado (PI)
implementado en cooperacion con el Gobierno de Colombia, en donde se establecieron una serie
de experiencias metodoldgicas y conceptuales sobre el P1, estas sirvieron como punto de partida
para las diversas instituciones relacionadas con el desarrollo en el fin de desarrollar la segunda

fase.

En la segunda fase se busca impartir mejoras sostenibles en la productividad y la
competitividad de las MIPYMES colombianas. Las actividades se realizan en coordinacion con

los objetivos nacionales que estan orientados a generar un desarrollo econémico incluyente y
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busca transformar las politicas gubernamentales en acciones concretas enmarcadas en servicios

no financieros.

Actualmente se desarrollan los siguientes componentes:

6.2.1 Fortalecimiento de los servicios de desarrollo empresarial.

Este componente tiene como objetivo el fortalecimiento de la competitividad de sistemas
productivos locales a través de la promocion de estrategias empresariales colectivas (redes,
cadenas o cllster?). Lo anterior se realiza a través de la formacion de capacidades en actores

institucionales que juegan un papel clave en la promocion de las mismas.
Especificamente, el programa busca:

e Contribuir a la formacion de equipos técnicos locales, capacitados en la identificacion,
gestion y evaluacion de proyectos de redes empresariales.

e Contribuir al disefio de un programa de apoyo a redes empresariales.

e Promover el intercambio de experiencias y metodologias de promocién de proyectos
asociativos con otras instituciones que operan en el pais.

e Fomentar la interaccion entre investigacion universitaria y el sector pablico y el
privado.

6.2.2 Subcontratacion y Alianzas Estratégicas

Este componente tiene como objetivo el fortalecimiento de la Red Colombiana de Centros de
Subcontratacion y Alianzas Empresariales y su internacionalizacion, con el fin de que sus
servicios lleguen al mayor numero posible de empresas e industrias del pais, para que puedan
proyectarse hacia los mercados internacionales.

Las instituciones participantes en la ejecucion del presente componente son entre otras:
Las Camaras de Comercio, los Gremios Industriales, y las entidades dependientes del Gobierno

que tienen competencias en materia de inversiones, apoyo y fortalecimiento a las Pymes.

4 El cluster es un grupo de empresas interrelacionadas que trabajan en un mismo sector industrial y que colaboran
estratégicamente para obtener beneficios comunes.
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6.2.3 Competitividad y Acceso a Mercados

El objetivo del componente es reducir brechas competitivas en el sector industrial, en particular
en cadenas de valor de importancia estratégica para Colombia. El programa de competitividad de
ONUDI concentra sus servicios en el apoyo a los esfuerzos nacionales en busca de un
mejoramiento de la competitividad del pais, que se traduzca en mejor nivel de ingresos para sus
habitantes, una economia exportadora de bienes y servicios de alto valor agregado e innovacion,
con un ambiente de negocios que incentive la inversion local y extranjera, propicie la
convergencia regional, mejore las oportunidades de empleo formal, eleve la calidad de vida y
reduzca sustancialmente los niveles de pobreza.

El resultado principal del fortalecimiento institucional consiste en establecer la Unidad de
Monitoreo y Elaboracion de Estudios Industriales (UMEI), la cual en coordinacion con el
Sistema Nacional de Competitividad y el Consejo Privado de Competitividad suministrara los
elementos necesarios para el disefio de politicas y programas industriales, a través de la
presentacion de estudios técnicos y objetivos

6.3 Observatorio de Energia Renovable

En cooperacién con el Instituto de Planificacién y Promocion de Soluciones Energéticas para las
Zonas no Interconectadas - IPSE y el Ministerio de Minas y Energia, se adelanta la
implementacién del Observatorio de Energia Renovable, el cual apunta a la consecucion de dos

resultados principales en Colombia:

En primer lugar, busca incrementar el acceso de los diferentes actores o agentes que
tengan alguna vinculacién con el sector de la energia al conocimiento existente en esta materia
dentro y fuera del pais. En segundo lugar, promueve que las inversiones en materia de energia

renovable se vean incrementadas de forma sustancial dentro del pais.

La ONUDI en marzo de 2007 en la reunion de la organizacion sobre Sistemas de Gestion
de la Energia en la industria recomendd a la secretaria de la Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO, por sus siglas en inglées) el desarrollo de una norma internacional para la
gestion de la energia y en tiempo record para el afio 2011 fue presentado al publico la ISO 50001

Sistemas de Gestion de la Energia.
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Actualmente la ONUDI junto con la UPME, COLCIENCIAS, Ministerio de Minas y
Energia y el Ministerio de Medio Ambiente vienen adelantando una serie de programas con el fin
de formar especialistas en la implementacidn de Sistemas de Gestion de la Energia con el fin que

desarrollen estos sistemas de gestion en las empresas participantes.

6.4 Sistema de Gestidn de la Energia en la Industria Manufacturera.

El sector de la industria manufacturera es uno de los que mayor competencia recibe de mercados
extranjeros, Actualmente bajo tratados de libre comercio que diferentes paises y confederaciones
permiten que ingresen al mercado colombiano un gran numero de productos ya procesados.

Es por esta razon que las empresas han optado por implementar herramientas que le
permitan ser mas competitivos en el mercado. Realizando mejoras en los procesos de la cadena
de produccion, disminuyendo los costos energéticos, manteniendo la calidad del producto.

Ante esta necesidad la Organizacion Internacional de Estandarizacién 1SO, presento en el
afio 2011 la norma ISO 50001 la cual tiene como objetivos:

e Fomentar la eficiencia energética en las organizaciones

e Fomentar el ahorro de la energia.

e Fomentar la mejora en el desempefio energético.

e Disminuir las emisiones de GEI.

e Garantizar el cumplimiento de la legislacion energética.

e Incrementar el aprovechamiento de las energias renovables o excedentes

e Mejorar la gestion de la demanda.

La ISO 50001 cuenta con el mismo modelo de implementacién que los demas sistemas de
gestion, el cual es un ciclo de mejora continua Planificar — Hacer — Verificar - Actuar PHVA,
incorporando la gestion de la energia a las practicas habituales de la organizacion.

Para la implementacion del sistema de gestion de la energia 1ISO 50001 en una empresa, este
proceso se basa en tres etapas que son: una decision estratégica, posterior a esta, una instalacion
del Sistema de Gestion Integral de la Energia (SGIE) y por ultimo la operacion del SGIE en la
empresa.

En la etapa de decision estratégica se caracteriza la empresa, se establecen los primeros
compromisos de la alta direccion se tranzan las estrategias y se conforman y definen las

estructuras técnicas y organizacionales de la empresa.
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Ya en la etapa de instalacion del SGIE se establecen los indicadores del sistema, se
identifican las variables de control por cada centro de costo, se definen cuéles serén los sistemas
de monitoreo, se realizan diagndsticos energeticos de los equipos, se estableceran planes de
medida de uso eficiente de la energia, capacitacion del personal, se realizara la gestion
documental pertinente y se realizara una auditoria interna el SGIE

En una dltima etapa de operacion del sistema, se realiza un seguimiento y divulgacion de
los indicadores, se socializan las buenas practicas de operacion, mantenimiento, produccion y
coordinacion, se implementan proyectos y planes de mejora, planes de entrenamiento y
evaluacion del personal, chequeos de gerencia, ajustes del sistema de gestion y por Gltimo la
evaluacion de los resultados. (Valles, 2008)

Figura 6-2: Modelo de sistema de gestion energética.

Mejora

continua Politica
energética

Planificacién

Revision por Implementacion
la direccion ¥ operacion

¥

Auditoriainterna ——— Verificacion ——— ;ﬁ:ﬁﬂ:ﬁ:‘“

Accién correctiva
y preventiva

Fuente. NTC ISO 50001.
6.5 Incentivos tributarios relacionados a proyectos de eficiencia energetica en la industria
A traves de la Ley 1715 del 2014 el gobierno colombiano, establecio un marco legal e

instrumentos para la promocién y aprovechamiento de las fuentes no convencionales de energia,
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en especial aquellas de caracter renovable, lo mismo o que para el fomento de la inversion,
investigacion y desarrollo de tecnologias limpias para produccion de energia, la eficiencia
energética y la respuesta de la- demanda, en el marco de la politica energética nacional.

Los incentivos tributarios de la ley 1715 afectan los impuestos sobre la renta, impuestos a
las ventas, tributos aduaneros y la depreciacion de activos.

6.5.1 Deduccion especial del impuesto sobre la renta:

El alcance de esta deduccion se relaciona con las inversiones que se realicen directamente en
investigacion y desarrollo en el &mbito de la produccion y utilizacion de energia a partir de
fuentes no convencionales de energia o gestion eficiente de la energia.

El valor maximo para deducir en un periodo no mayor de 5 afios corresponde al 50% total
de la inversion, de igual manera también se puede deducir por cada afio gravable un valor no
superior al 50% de la renta liquida del contribuyente. También se podré deducir el valor ordinario
por depreciacion o utilizar la depreciacion acelerada que se encuentra estipulada en dicha ley.

Los incentivos pueden perderse si los activos objetos de la inversion son enajenados antes
que termine su periodo de depreciacidén o amortizacién, el incentivo deberé reintegrarse en el afio
gravable en que se realice la enajenacion.

6.5.2 Depreciacion acelerada.

Aplica para los generadores de energia a partir de Fuentes No Convencionales de Energia FNCE
que realicen nuevas inversiones en maquinaria, equipos y obras civiles adquiridos y/o construidos
con posterioridad a la vigencia de la ley 1715

Se regira por la técnica contable y la tasa anual global de depreciacion no podra superar el
20%. EIl beneficiario definira una tasa de depreciacion para cada afio gravable y la podra
modificar siempre y cuando le informe a la DIAN de dicho cambio.

De la misma manera que el incentivo anterior, este perderia el alcance y se tendria que
reembolsar una vez se realice una enajenacion del activo objeto de la inversion.

6.5.3 Exclusion del impuesto a las ventas IVA.

Esta exencion aplica a las compras de equipos, elementos y maquinaria, nacionales o importadas,
o la adquisicion de servicios dentro o fuera del pais. Destinado a las nuevas inversiones pre-
inversiones para la produccion y utilizacion de energia a partir de FNCE, y para la medicién y

evaluacion de los potenciales recursos.
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Segun el listado incluido en el anexo de la resolucion 045 de 2016 y las normas que la
modifiquen, se puede solicitar la actualizacion y/o ampliacion del listado de bienes y servicios

excluidos, aportando la justificacion técnica de uso en los proyectos FNCE.

6.5.4 Exencion de gravamen arancelario
Este beneficio aplica para la compra de maquinaria, equipos, materiales e insumos destinados
exclusivamente para labores de pre-inversion y de inversion de proyectos FCNE y que no sean
producidos en la industria nacional y su Gnico medio de adquisicion sea la importacion.

Una vez expedidas las certificaciones de la UPME y de la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales ANLA, se debera remitir a la ventanilla Unica de Comercio Exterior —
VUCE la solicitud de licencia previa, con un minimo de 15 dias habiles antes de la importacion.

Figura 6-3: Normas regulatorias de la Ley 1715.

Resoluciones que

Decreto que reglamentan el
dt_’:SﬂrfD"a los procedimiento para
Ley que incentivos acceder a los
e?table-?e los previstos en incentivos
incentivos la Ley

Resoluciones 520 y

Decreto 2143 638 de 2007y

de 2015 del

Min. Minas y
Energia,

Hacienda y

Resolucion 143 de
2016 de la UPME-
Registro de proyectos

Ley 1715 de
2014
Art. 13, 12,

Crédito '
omerc, NN 2026 e 1 U |
Comercio, y 2016 de la UPME
Industria y N i
Turismo y de ‘ Resolucion

Ambiente y 1283 de 2016
Desarrollo del MADS

Sostenible

13Y 14
Congreso de

la Republica

Resolucion
186 de 2012 de
MADS

0

Fuente. (UPME & USAID, 2016)

6.6 Barreras en el sector industria para proyectos de eficiencia energética
Las barreras enunciadas a continuacion hacen parte de un estudio que realiz6 la (Unidad de
Planeacién Minero Energética, 2005) en el sector industrial, estas pueden variar de acuerdo con

el tamafio y tipo de la industria.
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Figura 6-4: Barreras presentes para la ejecucion de proyectos de eficiencia energética en
Colombia.
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CAPITULO 7

DESCRIPCION DE LOS MERCADOS DE EFICIENCIA ENERGETICA
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7 DESCRIPCION DE LOS MERCADOS DE EFICIENCIA ENERGETICA.

La economia global ha avanzado a pasos agigantados, hoy no es posible concebirla como un
sistema aislado o estatico, por el contrario, la economia actual es un sistema cambiante y
dindmico que obliga a los diferentes agentes del mercado a ser competentes y versatiles.
Actualmente los paises buscan generar lazos comerciales a nivel global, ejemplo de esto son los
diferentes tratados comerciales que se estan formando en la actualidad.

Colombia con el fin de ser mas competitiva desde el afio de 1990 establecio el programa
de apertura econdmica, se present6 durante los ultimos meses de la administracion Barcoy a
través de esta se plante6 introducir competencia gradual y progresiva a la produccién nacional en
dos etapas: la primera etapa se estimo en dos afios contados a partir de febrero de 1990, periodo
en el cual se debian reducir progresivamente las restricciones cuantitativas mediante un
mecanismo de asignacidn de cupos de importacion para item bajo el régimen de licencia previa,
compensando esta mayor exposicion de la produccién doméstica con proteccion arancelaria y
sobre todo con una devaluacion favorable de la tasa real de cambio.

Durante los dos primeros afios se eliminarian las licencias de importacién sustituyéndolas
por aranceles y aumentandolos en aquellos sectores que asi lo necesitaran, desmontandose
gradualmente la discrecionalidad que tradicionalmente tenia el Instituto Colombiano de
Comercio Exterior (INCOMEX) en su manejo. Estas medidas se adelantaban con la idea de
permitir la adecuacion de la industria a las nuevas condiciones de competencia que afrontaria a
mediano plazo. (Garay, 1998)

Posterior a esto se establecieron diversos tratados de comercio exterior, existen acuerdos
individuales como por ejemplo con Estados Unidos, Canad4, Chile, México, Cuba, etc. y tratados
multilaterales como la Mercosur, Con la Union Europea, Alianza del pacifico entre otros.

Ante la alta competitividad que estos tratados traen consigo, el gobierno colombiano ha
trabajado de la mano con los industriales con el fin de establecer una serie de programas que
fomentan la productividad y la eficiencia en los procesos industriales, estableciendo un mercado

de eficiencia energética del pais.
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7.1 Agentes del mercado de Eficiencia Energética.

En el mercado de la eficiencia energética, son diferentes los agentes involucrados, en Colombia
este mercado ha comenzado a proyectarse con importancia, especialmente en el sector de la
Industria manufacturera, en donde la eficiencia energética se presenta como una herramienta de
competitividad a nivel internacional.

A nivel del estado es el Ministerio de Minas y Energia quien regula este mercado y ha
establecido diferentes unidades de apoyo y comisiones de consulta, para lograr establecer las
medidas mas pertinentes y adecuadas de acuerdo con la situacion del mercado. Las instituciones
financieras son parte esencial de este mercado porque a través de ella se obtienen los recursos, en
Colombia existen diferentes oportunidades a través de entidades internacionales que aportan
recursos a proyectos de eficiencia energética.

Las ESE tienen la capacidad de apalancar el mercado de la eficiencia energética,
ofreciendo modelos de negocios atractivos a la industria. Si bien este tipo de empresas se
encuentran en una edad temprana, realizando una transposicion a experiencias de Estados Unidos
y Europa Colombia tiene un gran potencial en términos de eficiencia energética, ya que en la
actualidad segun cifras de (Unidad de Planeacion Minero Energética, 2016) la industria presenta
pérdidas del 26% de su consumo total, cifras que se deben disminuir para tener una industria mas
competitiva a nivel internacional.

Los diferentes fabricantes de tecnologia en eficiencia energética han sido pieza
fundamental en el proceso de desarrollo de este mercado, a su vez las diferentes normativas
institucionales regulan este sector.

La industria es el medio en donde se desarrollan los diferentes proyectos de eficiencia,
actualmente ha sido positivo el desarrollo de los diferentes proyectos, a causa de la acogida a
estos proyectos por parte de los empresarios que han entendido que esta es una herramienta
importante para la competitividad de sus empresas en el mercado.

7.1.1 Entidades del estado.

7.1.1.1 EIl Ministerio de Minas y Energia.

El Ministerio de Minas y Energia es una entidad publica de carécter nacional del nivel superior
ejecutivo central, cuya responsabilidad es la de administrar los recursos naturales no renovables
del pais asegurando su mejor y mayor utilizacion; la orientacion en el uso y regulacion de los

mismos, garantizando su abastecimiento y velando por la proteccion de los recursos naturales del
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medio ambiente con el fin de garantizar su conservacion, restauracion y el desarrollo sostenible,
de conformidad con los criterios de evaluacién, seguimiento y manejo ambiental, sefialados por la
autoridad ambiental competente. (Ministerio de Minas y Energia, 2017)

En relacion con el mercado de eficiencia energética el Ministerio es el maximo
representante del estado y entre sus funciones estan las de definir los criterios para el
aprovechamiento econdémico de las fuentes convencionales y no convencionales de energia,

dentro de un manejo integral, sostenible y eficiente de los recursos energéticos del pais.

7.1.1.2 Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME)

Es una Unidad Administrativa Especial del orden Nacional, de caracter técnico, adscrita al
Ministerio de Minas y Energia, regida por la Ley 143 de 1994 y por el Decreto nimero 1258 de
junio 17 de 2013.

La UPME tiene la funcién de planear en forma integral, indicativa, permanente y
coordinada con los agentes del sector minero energético, el desarrollo y aprovechamiento de los
recursos mineros y energéticos; producir y divulgar la informacion requerida para la formulacion
de politica y toma de decisiones; y apoyar al Ministerio de Minas y Energia en el logro de sus
objetivos y metas. (Unidad de Planeacion Minero Estrategica, 2017)

Entre la informacion que es presentada a traves de la UPME se destacan los Planes de
Accidn Indicativos, las evaluaciones y diagndsticos de oferta y demanda de recursos. Los cuales

son una fuente de informacién esencial a la hora de la toma de decisiones a nivel nacional

7.1.1.3 Comision Intersectorial para el Uso Racional y Eficiente de la Energia y
Fuentes No Convencionales de Energia, CIURE.
Esta comision hace parte de la Unidad de Planeacion Minero-Energética y creada mediante el
decreto reglamentario 3683 del 2003 y su funcion primordial es la de asesorar al ministerio de
Minas y Energia en la coordinacion de politicas en URE y energias no convencionales.

Esta Comisidn esta precedida por la secretaria general de la UPME y compuesta por
representantes de los ministerios de Minas y Energia, Ministerio de Comercio, Industria 'y
Turismo, Ministerios de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Colciencias y la CREG,
quien tendra voz, pero no voto en esta comision.

Ademas de estos miembros permanentes la comision puede contar con la participacién de

invitados, segun el tema que se trate en el momento.
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7.1.2 Instituciones financieras

7.1.2.1 Banca internacional.

Multiples instituciones bancarias de indole internacional tienen destinados importantes fondos
para estimular la ejecucion de proyectos en el mercado minero energético, entre estas entidades
se destacan: Banco Mundial; Banco Interamericano de Desarrollo (BID), La Corporacion Andina
de Fomento (CAF). Estas entidades tienen fondos que utilizan recursos provenientes de
gobiernos y compaiiias privadas para comprar certificados de reduccion de emisiones (CERS).

En la actualidad el BID proyecta participar en el proyecto para desarrollar un Programa
Nacional para Asegurar un Suministro de Energia Sostenible y Eficiente.

7.1.2.2 Banca nacional.

Si bien las entidades financieras nacionales son parte primordial del mercado, actualmente es
grande el desconocimiento que estas tienen en torno a proyectos de eficiencia energética,
ocasionando que cataloguen los proyectos de eficiencia energética como riesgosos, generando
que esta sea una de las principales barreras que se presentan actualmente en el mercado, debido a
que proyectos a pequefia escala son los que mas necesitan el apoyo de la banca privada.

Entre las entidades que apuestan al mercado nacional de la eficiencia energética se
encuentra el Banco de Comercio Exterior y Desarrollo Empresarial de Colombia (Bancéldex),
quien ha iniciado un proceso de identificacion de oportunidades y formacion de empresarios e
intermediarios financieros enfocados en los aspectos financieros y de adquisicion de recursos
para proyectos de uso racional de energia, ademas crearon una linea de crédito aplicable a la
financiacion de proyectos de eficiencia energética, energias renovables y mitigacion de cambio
climatico. Denominado Bancoéldex Sostenible, programa de financiacion que esta dirigido a
empresas de diferentes tamafios, con créditos a largo plazo y tasas de intereses reducidas, estos
créditos pueden ser otorgados en modalidad de leasing enfocados en proyectos de actualizacion
de equipos de control y monitoreo que generen un valor agregado a la cadena de produccion de la
organizacion.

La financiera de desarrollo colombiano (FINDETER) ha desarrollado una nueva linea de
crédito denominada Linea Especial Energias Renovables, Alumbrado e lluminacion. Esta tiene
como objeto apoyar la modernizacion y expansion del servicio de alumbrado, iluminacion,
generacion a través de fuentes de energia renovables en el pais y todo tipo de proyecto que

contribuya a la eficiencia energética y reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.
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Las actividades financiables son: estudios y disefios de sistemas eficientes, adquisicion de
activos eléctricos, sistemas de monitoreo, sistemas de georreferenciacion, alumbrado exterior e
interior, entre otros, con recursos de cien mil millones de pesos con plazos de hasta ocho afios y un
periodo de gracia de dos afios. (FINDETER, 2015)

7.1.3 Empresas de Servicios Energéticos

Las ESE en Colombia son un modelo de negocios que aun se encuentra en una etapa temprana de
desarrollo, en la actualidad se han ejecutado proyectos en el rango de 0,5 — 1 millon de dolares
por afo, pero con un potencial de alrededor de los 500 millones / afio. Son las empresas privadas
las que han tomado como propio este modelo de negocio, y ha sido la industria y el comercio los
sectores en donde se ha desarrollado la mayoria de los proyectos de este tipo.

Figura 7-1: Tipos de empresas del mercado de servicios energéticos.

Consultores (En
energia, en
ingenieria, en
calidad)

Productores de
equipamiento y
servicios de control
de performance,

Universidades
(Brindan servicios
de consultoria)

Mercado de

servicios
energéticos

Comercializadores
— distribuidores de

gas

Comercializadores
independientes

Comercializadores
distribuidores
eléctricos

Comercializadores -
generadores

Fuente. (Unidad de Planeacion Minero Energética, 2002)
En principio es preciso diferenciar el mercado de las ESE del mercado de servicios

energéticos. El mercado de las ESE no tiene actividad en Colombia. En el pasado se gestaron 2
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empresas para actuar como tal, pero la carencia de demanda y oportunidades de desarrollo del
mercado determin6 una diversificacion de estas empresas en otros negocios vinculados dentro de
lo energetico.

El universo de oferentes de servicios energéticos en sentido amplio ronda los 170, no
obstante, los relevantes son unos 15 actores. Debe anotarse que parte de la actividad resulta de
una prestacion complementaria de otros negocios principales (comercializacién de energia
eléctrica y gas, generacion eléctrica, etc.) o responden a planes piloto desarrollados y fomentados
desde el estado u organizaciones educativas. En la figura 7-1 se observa cudles son los diferentes
tipos de empresas que interacttan en el mercado de los servicios energéticos en Colombia, estos
ofrecen entre sus portafolios servicios asociados a las ESE

7.1.4 Gestores energéticos en la industria.

Al igual que en los demaés sistemas de gestion existe un representante encargado de direccionar la
puesta en marcha y ejecucion de los programas, en los sistemas de gestion energética, se cuenta
con la figura del gestor o lider energético.

El lider energético es el profesional capacitado, que puede identificar en una cadena
productiva, las oportunidades de mejora, con el fin de disminuir el consumo de energia y
mantener los estdndares de produccién y calidad.

Con relacidn a lo anterior el Ministerio de Minas implemento estrategias sectoriales en el
sector de la Industria mediante el desarrollo del programa “Gestion Integral de la Energia en la
Industria”, a través de este programa se han consolidado los siguientes resultados: 245 gestores
energéticos avanzados certificados; 166 lideres energéticos certificados; 135 auditores internos de
lanorma NTC ISO 50001 certificados; 15 universidades co-ejecutoras con formacién de docentes
en el area SGIE; 45 empresas del sector industrial pre-caracterizadas y 13 caracterizadas
energéticamente; y 350 empresarios sensibilizados mediante la realizacion de seminarios en
Bogota, Medellin, Barranquilla, Cali y Bucaramanga.

Este programa cont6 con el apoyo del consejo mundial de energia (WEC, por sus siglas
en inglés), programa disefiado para los profesionales de la industria que tengan injerencia en los
proyectos de eficiencia energética.

Este programa hace parte de una red de trabajo internacional que pretende introducir
acciones de mejora frente a la sostenibilidad energética, las necesidades de la industria y el

bienestar de la sociedad. EI programa de formacién se enfoca en cinco ejes tematicos.
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Figura 7-2: Ejes tematicos de programas de formacion de lideres.

P

Ponencias de la| EeNGIGCHEES
Comunidad de Contexto

Conferencias
de

experiencia

Encuentros de
Conocimientos

Fuente. (World Energy Council, 2016)

Conferencias de contexto.

En este primer eje tematico, se exponen diversas conferencias basadas en los estudios
realizados por el Consejo Mundial de Energia, a través de los diferentes expertos nacionales e
internacionales contextualizan a los lideres sobre las caracteristicas, necesidades y retos presentes
en el mercado de la eficiencia energética.

Conferencias de experiencia.

En este eje se busca dar a conocer a los participantes de aquellas experiencias en la
aplicacion de sistemas de gestion de la energia y/o proyectos, mediante los estudios de caso de
empresas que han desarrollado procesos innovadores y de energia sostenible.

El intercambio de experiencias de este eje es un ejercicio fundamental ya que se recopilan los
diferentes problemas que han encontrado en el mercado y como las han afrontado y superado

Encuentro de conocimientos.

En el encuentro de conocimientos, los egresados del programa participan y ayudan a
aclarar una serie de dudas que se pueden presentar, ademas de presentar sus experiencias en el

desarrollo de proyectos industriales 0 empresariales.
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Visitas técnicas

En este espacio los expertos resuelven dudas especificas que se han presentado en cada
una de las experiencias de los lideres presentes. Esto a través de unas visitas técnicas que buscan
contrastar los conocimientos adquiridos con las situaciones practicas que se encuentran en los
procesos industriales o industriales.

Ponencias de la comunidad

En este Gltimo eje se presentan diferentes ponencias de las empresas lideres en procesos
de eficiencia energética, enfocados en aspectos como realidad regional, impacto socio ambiental

y crecimiento organizacional.

7.1.5 Fabricantes

Actualmente los fabricantes de electrodomésticos a nivel nacional se encuentran regulados con el
fin de que se cumplan estandares especificos de eficiencia energética. Una de las herramientas
que buscan generar una conciencia de eficiencia energética entre los consumidores es la etiqueta
energética.

El Proyecto 76979, Normalizacion y etiquetado de eficiencia energética en Colombia, fue
una iniciativa de cooperacion internacional posible gracias a recursos del Fondo Mundial para el
Medio Ambiente —GEF- administrados en Colombia por el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo -PNUD- y ejecutado por la Unidad de Planeacion Minero Energética para
apoyar la implementacion del etiquetado energético en Colombia, este se constituye como un
instrumento de politica publica gratuito, de facil acceso y con informacion veraz, que sirve para
promover la eficiencia energética y de proteccion al consumidor

De esta manera, a través de la informacion se ayuda a los consumidores a conocer
atributos de los productos que pueden ayudarle a consumir menos energia -electricidad o gas-, y
por lo tanto a ahorrar dinero.

Desde el 31 de agosto de 2016 la etiqueta energética es de obligatoriedad para equipos
eléctricos y de gas, esta debe permanecer expuesta de manera visible en el equipo o en el
empaque si este es muy pequefio, hasta el momento de su venta, y siempre estara en espafiol.

(Unidad de Planeacion Minero Energética, 2016)
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Figura 7-3: Ejemplo de etiqueta energética para electrodoméstico.

Energia B

Consumo de energia ieccess 10 kiWhimes
Factor de energia 76 ukwhiciclo

El consumo de energia dependera del lugar de
instalacion, modo de uso y mantenimiento del equipo

Lavadora automatica
Marca LAVATO
Modelo LA451
Compare este equipo con otros de
similares caracteristicas

Menor consumo Capacidad de carga:
20kg

Esteequips | Capacidad volumétrica:

= 48 Litros
c cons_umn de agua:
120 Litresieiclo
D
E

Impulsor eje vertical

Mayor consumo

No retirar esta etiqueta hasta que se venda el equipo al
consumidor final

Fuente. (Unidad de Planeacién Minero Energética, 2016)

En Colombia los proveedores de tecnologias tienen un amplio portafolio de servicios y

soluciones en eficiencia energética, entre las que se destacan:

7.16

Medicion y analisis del uso de la energia

Equipos para la correccion del factor de potencia y filtros de arménicos
Confiabilidad energética para continuidad en procesos criticos

Confiabilidad en instalaciones de baja tension utilizando protecciones contra
sobretensiones transitorias

Ahorros energéticos mediante la gestion de energia

Ahorros energéticos con control de bombas

Ahorros de energia con control de climatizacion (HVAC)

Ahorros energéticos con control de iluminacion

Ahorros energéticos con automatizacion de edificios

La industria o consumidor energético.

La industria manufacturera colombiana esta conformada por 25 divisiones econdmicas. Cada una

de ellas tiene una importancia relativa en cuanto a su incidencia en la generacion de valor

agregado y en cuanto al empleo directo que generan.

Las divisiones economicas que tienen una mayor incidencia en el total del PIB generado

por la industria son, en su orden, Fabricacion de productos de la refinacion del petroleo y
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combustible nuclear, con el 18.7% de participacion; Fabricacién de sustancias y productos
quimicos, 11.5%; Fabricacion de otros productos minerales no metalicos, 8.8%; Fabricacion de
productos metalUrgicos basicos (excepto maquinaria y equipo), 7.5%. Estas divisiones son
también las que tienen una mayor participacion en las exportaciones del sector manufacturero, lo
que indica, que la dindmica del mercado externo (importaciones y exportaciones), incide de
manera directa en la dindmica de crecimiento de cada una de estas divisiones.

Si bien la industria ha presentado variaciones con respecto a su representacion en el PIB,
es el sector econdmico que ha tenido un mejor desempefio en la generacion de proyectos de
eficiencia energética y actualmente se encuentra como el sector que cuenta con el mayor
potencial de ahorro a través de la eficiencia energética de alrededor de 210 millones de doélares

anuales.

7.1.7 Generadores, comercializadores y distribuidores de energia eléctrica

Las diversas empresas generadoras, distribuidoras y comercializadoras se encuentran reguladas
mediante la CREG. Este tipo de empresas actualmente solo realizan programas institucionales en
pro de incentivar al usuario al uso eficiente de la energia entre sus usuarios, a este actor de suma
importancia en el mercado, debe comprometérsele con un apoyo mas directo en politicas de
eficiencia energética.

Figura 7-4: Relacionamiento de los actores del mercado de eficiencia energética en Colombia.

Administracion Publica.
+ Ministerio de minas

y energia.
« UPME

Instituciones financieras « CIURE Comercializadores y
distribuidores de energia.

= Banca internacional
= Banca Nacional

R Generadores
Fabricantes

Mercado de Servicios
Energéticos

Clientes * Consultores
—— Regula « Sector Industrial __—|+ Comercializadores
—  Presta servicios - Sector Transporte | — |  degas—energia
= Sector Residencial = Universidades
Financia «  Sector Comercial * Productores de

equipamiento

Fuente. Elaboracion propia.
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En la figura 7-4 se observa las diferentes relaciones entre los agentes del mercado de la
eficiencia energética, se destaca la administracion publica, con el ministerio de Minas y Energia a
la cabeza como los reguladores del mercado, entre los actores que se encargan de financiamiento
esta la banca nacional e internacional y algunos fabricantes o distribuidores también ofrecen
financiamiento.

Las ESE pueden ofrecer financiamiento propio o canalizar el financiamiento a través de las
instituciones bancarias, en la actualidad es necesario conocer las oportunidades presentes en el

mercado con el fin de ofrecer las propuestas mas atractivas y rentables del mercado.

7.2 Ofertay demanda

Actualmente el mercado de la eficiencia energética en Colombia ha tenido una dindmica
constante, especialmente en el sector industrial, en donde gran parte de las empresas han estado
implementado actividades enfocadas a mejorar la competencia en el mercado.

Hoy en dia un importante nimero de empresas han implementado sistemas de gestion de la
energia, buscando establecer politicas para hacer mas eficiente el consumo de energia, y mediante
las auditorias obtengan informacion util al momento de tomar medidas sobre cada uno de los
procesos.

Es por esta razon que actualmente es diversa la oferta de servicios y proyectos en temas de

eficiencia energética.
7.2.1 Oferta de servicios de eficiencia energética.

7.2.1.1 Auditoria energética AE
Los tratados de libre comercio, la internacionalizacion de los mercados y las afectaciones
climaticas que han afectado en general a la poblacién colombiana, ha generado una conciencia en
pro de mejorar la eficiencia energética. La industria no ajena a esta necesidad de mejorar su
competitividad y de disminuir su huella de carbono, ha implementado sistemas de gestion
energética con el fin de conocer y controlar los consumos de combustibles a lo largo de su cadena
de produccion.

A la par de los sistemas de gestion energética estan las auditorias, que son los ejercicios
necesarios para identificar y caracterizar el nivel de eficiencia energética de la empresa. Por ello,
las auditorias energéticas AE han de convertirse en una herramienta fundamental para la

penetracion de la eficiencia energética en el mercado.
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Los modelos de auditoria energética son variados dependiendo de las necesidades del
consumidor, pero de modo general, éste es un proceso sistematico cuyos objetivos son:
e Obtener informacion fiable del consumo energético de la empresa.
e Detectar las variables y los factores que afectan al consumo de energia.
e ldentificar, evaluar y ordenar las distintas oportunidades de ahorro de energia, en funcién
de su rentabilidad.

Para la (Asociacion de empresas de eficiencia energética, s.f.) La auditoria energética es
el procedimiento sistematico para obtener conocimientos adecuados del perfil de consumo de
energia de una instalacién industrial, que permita determinar y cuantificar las posibilidades de
ahorro de energia, la viabilidad econdmica de las diferentes alternativas y la elaboracién de un
informe final que facilite la adopcidn de decisiones de inversion.

Otra definicion de Auditoria Energética dada por (UPME, 2007) es que esta es un analisis
que refleja como y dénde se usa la energia de una instalacion industrial con el objetivo de
utilizarla racional y eficientemente. Ayuda a comprender mejor como se emplea la energia en la
empresa y a controlar sus costos, identificando las areas en las cuales se pueden estar presentando
despilfarros y en dénde es posible hacer mejoras. Es una evaluacion técnica y economica de las
posibilidades de reducir el costo de la energia de manera rentable sin afectar la cantidad y calidad
de su producto.

Las Auditorias Energéticas son una guia para la accién, enfocadas en la basqueda de
racionalizar y optimizar, por un lado, usos y consumos de energéticos, y por otro, procesos y
procedimientos tecnologicos que involucren usos y consumos de energéticos.

Las Auditorias Energéticas tienen como alcance:

e Analisis de los consumos historicos de recursos energéticos.

¢ Identificacidn de puntos calientes mediante uso de camaras termo graficas.
e Andlisis del sistema de puesta a tierra.

e Estudio de coordinacion de protecciones.

e Analisis de la Calidad de la energia eléctrica.

e Recomendaciones para mejorar la eficiencia energética.

e Sistema tarifario, recomendaciones.

e Consumo de agua.

96



Desde el punto de vista econdmico, se pueden conseguir ahorros medios en torno al 19 %
de la factura energética de la empresa, con periodos de retorno de las inversiones de unos cuatro
afios. Actualmente son muchas las empresas a nivel nacional que realizan auditorias energéticas
desde hace varios afios, con resultados generalmente muy positivos en cuanto al ahorro y la
eficiencia energética de sus procesos.

7.2.1.2 Certificacion energética.

La certificacion es la accion llevada a cabo por una entidad reconocida e independiente de las
partes interesadas, mediante la que se manifiesta la conformidad de una empresa, producto,
proceso, servicio o persona con los requisitos definidos en normas o especificaciones técnicas.
(Asociacion de empresas de eficiencia energética, s.f.)

Actualmente existen diversas empresas que certifican las mejoras en temas de eficiencia
energética en Colombia, pero aun es grande la brecha que existe entre la demanda y el personal
capacitado, es por este motivo que existe una serie de programas de capacitacion para
especialistas en el tema.

7.2.1.3 Empresas de servicios energéticos.

La definicion de una empresa de servicios energéticos, segun la directiva 2006/32/CE es:
una persona fisica o juridica que proporciona servicios energéticos o de mejora de la eficiencia
energética en las instalaciones o locales de un usuario y afronta cierto grado de riesgo econémico
al hacerlo.

Aun pudiendo realizar actividades similares, es importante no confundir el concepto de
empresa de servicios energéticos con el de empresa proveedora de servicios energéticos (ESPC —
Energy Service Provider Company), pues existen algunas especificidades presentes en las ESE:

e Las ESE garantizan ahorros de energia y/o la provisién del mismo servicio energético a
coste menor ejecutando proyectos de eficiencia energética

e Los beneficios de las ESE estan directamente asociados a los ahorros de energia
conseguidos.

e Las ESE pueden financiar o ayudar a conseguir financiacién de la instalacion ofreciendo
como garantia los futuros ahorros de energia.

e Las ESE participan de la posterior operacion de la instalacion midiendo y verificando los

ahorros conseguidos durante el periodo de tiempo que dure la financiacion.
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En algunas ocasiones, la Empresa de Servicios Energéticos puede requerir la realizacion
de un diagndstico energético previo de la edificacion o instalacién, con el objetivo de disponer de
una primera aproximacion al potencial ahorro

Una de las fases fundamentales es el control, medicién y verificacion, puesto que el éxito
del proyecto y del modelo de negocio de una ESE depende de los ahorros conseguidos. Por ello,
se hace necesario llevar a cabo un seguimiento de los consumos para verificar que los ahorros
previstos se estan produciendo.

En el caso de que no se verifiquen en el nivel deseado, este seguimiento permite llevar a
cabo medidas correctoras.

La fuente de financiacién es uno de los elementos que definen el contrato entre la
Empresa de Servicios Energéticos y el usuario final. La financiacion por parte de la ESE presenta
indudables ventajas para el cliente, en vista de:

¢ El cliente mantiene su capacidad de endeudamiento e inversion disponible para el
desarrollo de su propia actividad sin afectar sus estados financieros con la
implementacién de proyectos de eficiencia energética.

e Al final del contrato, el cliente sera propietario de una instalacion eficiente
energéticamente sin necesidad de un esfuerzo inversor.

Las ESE afrontan cierto grado de riesgo econdmico, puesto que el pago de los servicios
prestados se basa (en parte o totalmente) en la obtencion de mejoras de la eficiencia energética y
en el cumplimiento de los demaés requisitos de rendimiento convenidos. El cliente, sin embargo,
tiene la posibilidad de conseguir un beneficio econdémico de la optimizacion de su consumo
energético a la vez que reduce el riesgo ante variaciones de los precios de la energia, todo ello sin
necesidad de realizar ninguna inversion. Los servicios suministrados por una ESE son de una
amplia variedad. En realidad, todos los servicios que permitan alcanzar un ahorro energético y/o
ahorro econdémico para una instalacion o edificio podrian incluirse en el ambito de actuacion de
una ESE.

7.2.1.4 Servicios de consultoria energética.

En Colombia los servicios de consultoria energética se han desarrollado de manera positiva
actualmente existe un gran nimero de agentes ofertantes de servicios de consultoria energética, si
bien ya existe un avance en este tipo de servicios, aln existe un gran camino por recorrer, desde

la capacitacion de nuevos especialistas, hasta la actualizacion acorde a las tecnologias que dia a
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dia se van desarrollando. Es muy complicado establecer un nimero para este tipo de empresas,
asi como su cifra de negocio.
Para (Asociacion de empresas de eficiencia energética, s.f.), existen ciertas barreras para

su desarrollo, debido a los siguientes factores:

e Laincertidumbre e irreversibilidad de las inversiones y precios futuros

e Ladificultad de acceso a la financiacion a agentes de pequefio tamarfio

e Laescasez en algunos casos de personal experto en eficiencia energética

e La falta de regulacion y de criterios comunes y homogéneos

e Laescasa difusion de casos de éxito

e Laescasa concienciacion, en algunos casos, sobre la importancia del ahorro y la eficiencia

7.2.2 Demanda de servicios de eficiencia energética
En el afio 2015 se dio a conocer la distribucion de consumo energia final del Balance Energético
de Colombia, este estudio realizado a travées de la UPME buscaba definir cuales sectores son los

de mayor consumo Yy las pérdidas de cada sector.

Gracias a la distribucion de consumo de energia se identifico que el sector de mayor
consumo se encuentra en el Sector Transporte, como se observa en la figura 6-7 su consumo de
energia final se encuentra en un 40,9% de la energia final de Colombia, con unas preocupantes
pérdidas que ascienden al 82% segun cifras del Balance Energético de Colombia del 2015.

Estas pérdidas se deben a diversos factores en los que se destacan, la topografia en la cual
se encuentra asentadas las urbes colombianas, las vias nacionales se encuentran trazadas sobre las
cordilleras que presentan un paisaje accidentado, en donde se encuentran recorridos con
variaciones en las alturas entre los 0 y 3600 metros de altura en un trayecto, ejemplo
Buenaventura — Bogota. Sumando a esto el estado critico de las vias, secundarias y terciarias, que
aumenta la relacion de gasto y perdidas en el consumo. Otro factor que incide de manera directa
en el consumo y pérdidas en la energia de este sector la poca diversificacion del combustible
utilizado, en donde cerca del 77% corresponde a combustibles de origen fésil y la energia

eléctrica tiene una participacion de tan solo el 0,06%.

El sector industrial se encuentra como el segundo consumidor de energia final en
Colombia, con una participacion del 29,36%, el sector industrial manufacturero se encuentra

conformado por cerca de 4100 empresas de acuerdo con el informe del 2014 del Sistema de
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Informacion y Reporte Empresarial de la Superintendencia de Sociedades sobre empresas que

pertenecen al sector real de la economia.

Este sector se encuentra catalogados a través del codigo de Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme CIIU, este cdigo implementado por las Naciones Unidas fue adaptado e

implementado por Colombia desde el afio 2000

Para el sector industrial manufacturero se tuvieron en cuenta las empresas cuyas actividades
correspondian a los cédigos 10 a 31 del formato CIIU, en donde se observa que el sector
alimentos tiene la mayor participacion en el mercado, seguido por la produccion elementos de
caucho y plastico y prendas de vestir.

En el sector manufacturero los procesos térmicos son los procesos de mayor consumo
energético, utilizando en su mayoria combustibles como el carbdn mineral, gas natural y el
bagazo, representando estos el 83% de la energia consumida en el sector.

Figura 7-5: Participacion de usos de la energia en sector industrial — 2014.
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Fuente. (Ministerio de Minas y Energia, 2016)

7.3 Tipos de proyectos de eficiencia energética en la industria.
No todos los proyectos de eficiencia energeética tienen las mismas caracteristicas, estos varian
dependiendo de la naturaleza de la intervencion u medio, es por tal razon relevante comprender

los tipos de proyectos que se pueden generar en la industria.
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Tabla 7-1: Tipos de proyectos de eficiencia energética en la industria.

Proyectos de Sustitucién

Son los tipos de proyectos donde basicamente se cambia total o
parcialmente una fuente energética por otra u otras. La viabilidad de
estos proyectos generalmente radica en la comparacion de las
disponibilidades y los precios de las diferentes fuentes energéticas y/o
en la comparacion de las eficiencias de los equipos y procesos

productivos asociados con cada fuente

Proyectos para Mejora de
Términos Econémicos de

Suministro

Son los tipos de proyectos donde basicamente se mejoran las
condiciones comerciales de suministro de las fuentes energéticas que
esta utilizando la industria sin llevar a cabo ninguna sustitucién entre
ellas.

Esto es el resultado de estructurar unos nuevos términos comerciales
con unas mejores condiciones de suministro de la materia prima
denominada energia. La viabilidad de este tipo de proyectos radica en
el conocimiento que se tenga del mercado de los energéticos y en la
capacidad negociadora.

Proyectos de Reconversion y

Reingenieria

En este grupo de proyectos se encuentran aquellos que estan
relacionados con mejoras directas en la eficiencia de los equipos y/o
procesos. Es el caso de proyectos como el cambio de motores
corrientes por motores eficientes, proyectos de mejora en la
transmision de energia, programas de mejoras de aislamiento,

actualizacion tecnoldgica, entre otros.

Proyectos de Uso de residuos

como fuente energética

Son los tipos de proyectos donde se utilizan residuos de los procesos
industriales como fuente energética para inyectarlos de nuevo a
proceso (ejemplo. vapor, gases calientes) o para la generacion de calor

y/o electricidad (residuos sélidos).

Proyectos de Cambios de
habito

En este Gltimo grupo se encuentran los proyectos que buscan ahorrar
energia por los beneficios que se logren de las modificaciones que se
puedan realizar desde el punto de vista de la demanda. Se encuentran
en este grupo proyectos, tanto los de traslado del esquema de
consumo de la curva de carga (buscando adoptarse a las mejores
condiciones tarifarias) como los de disminucién o supresion total de

una parte del consumo en unos determinados periodos.

Fuente. Elaboracion propia basado en (Unidad de Planeacion Minero Energética, 2005)
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CAPITULO 8

CARACTERIZACION DE LAS EMPRESAS DE SERVICIOS ENERGETICOS (ESE)
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8 CARACTERIZACION DE LAS EMPRESAS DE SERVICIOS ENERGETICOS (ESE)

El desarrollo del mercado de servicios energéticos ha evolucionado en los ultimos afios gracias a
los compromisos que los gobiernos han adquirido en torno a la lucha en contra del calentamiento
global y a su vez se ha entendido el concepto de eficiencia energética como factor diferencial en
la economia, como una herramienta diferencial a la hora de hacer negocios.

En este sentido las ESE se han convertido en un agente de gran importancia en el
desarrollo del mercado energético a nivel mundial, ejemplo de esto es el desarrollo de las ESE en
Estados Unidos en donde el tamafio de las transacciones ha pasado de los 2.000 millones de
ddlares en el afio 2000 a los 7.500 millones de dolares previstos en el afio 2014 segun
estimaciones del Laurence Berkeley Laboratory en 2013 citado por (Blanco & Coviello, 2015)

Las ESE se han identificado como instrumentos efectivos para el desarrollo de un
mercado de bienes y servicios de eficiencia energética que permita captar ese potencial. No
obstante, lo anterior, aunque han existido muchos intentos y diagndsticos orientados a promover
y dinamizar el modelo ESE en América Latina, éste mercado no ha logrado madurar, salvo
algunas excepciones. (Blanco & Coviello, 2015)

Las ESE exitosas no lo son por aplicar un modelo de contrato, sino que el modelo de
contrato (no Unico sino adaptado a cada caso) se constituye en una herramienta para brindar un
servicio de alto valor agregado y diferenciado, que le permita posicionarse en el mercado. Es un
factor clave en la industria la capacidad de las empresas de interpretar su entorno y adaptarse al
mismo, ya sea a través de nuevas tecnologias, cartera de productos y servicios o practicas
comerciales y de marketing correctamente disefiadas.

En el Real Decreto-ley 6/2010, de 9 de abril, el cual cuenta con una serie de medidas que
han sido tomadas para el impulso de la recuperacion econémica y el empleo contiene las
caracteristicas que debe tener una ESE:

e LaESE disefia, ejecuta, opera y financia (o gestiona la financiacion de) un proyecto de
eficiencia energética en las instalaciones del cliente.
e La ESE garantiza los ahorros energéticos y el suministro del mismo nivel de prestaciones

/ confort a menor coste mediante la implantacion de las medidas de eficiencia energética.
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e Laremuneracion de la ESE proviene (en parte o totalmente) de los ahorros energéticos
alcanzados.
e Esencialmente, la ESE no recuperara todos sus costes a menos que el proyecto
proporcione los ahorros energeticos garantizados.
El modelo de negocio de una Empresa de Servicios Energéticos tiene como origen a las empresas
de calor de distrito en Francia

Aunque podria pensarse gue el modelo de negocio de una Empresa de Servicios
Energéticos es algo reciente, la idea original posee una historia lejana que se remonta a empresas
de calor de distrito en Francia. La Compagnie Générale de Chauffe (Langlois & Hansen, 2012)
introduce por primera vez la idea de ahorros garantizados en el negocio de calor distribuido. Esa
idea original es tomada por una division de la Royal Dutch Shell (Scallop Thermal) citado por
(Blanco & Coviello, 2015)

A mediano plazo las ESE tomaron fuerza a inicios de la década de 1970 en los Estados
Unidos, donde la caida en el suministro de petr6leo motivé a que surgieran empresas que
buscaran generar mayores beneficios con el mismo recurso energético, promoviendo la creacién
de empresas que se enfocaran en hacer mas eficientes las cadenas de produccion, ofreciendo que
a través de los ahorros generados se pagara el proyecto. Este modelo energético ha tomado fuerza
en los ultimos afios en los paises de la Union Europea esto motivado con los compromisos del
triple 20 que en materia energética y ambiental han establecido.

El modelo de negocio de las ESE cuenta con la particularidad de que es un proceso
dinamico el en cual las empresas que han tenido éxito son las que han sabido adaptar su modelo
de negocio a las necesidades particulares de cada cliente.

Este ambiente dinamico y cambiante, tal vez se ven mas acentuado en la industria de ESE
ya que las variables son diversas y en distintas dimensiones: tecnoldgicas; entorno geopolitico;
institucionales y regulatorias; y econémicas.

Diferentes modelos se han desarrollado y cada pais ha adaptado el concepto de acuerdo
con las condiciones propias de mercado, legislacion y necesidades. Hoy en dia algunos paises
como Estados Unidos, China, India y Brasil, asi como la Unidn Europea cuentan con
asociaciones de ESCO que le permite como agregacion contar con mayor soporte y organizacion.
(Grupo Open, 2010)
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Figura 8-1: Modelo de una ESE.
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Las caracteristicas que actualmente destacan a las ESE, son su capacidad para desarrollar

proyectos de reduccion de costos de energia, siendo asequible a los clientes que no cuentan con el
recurso financiero total o parcial para la mejora tecnoldgica.

Si bien en la actualidad han proliferado un gran nimero de empresas que en sus portafolios
ofrecen servicios energéticos, las ESE se destacan por dos particularidades, la primera consiste
que el objetivo de este modelo de negocios no se basa en las mejoras tecnolégicas, si no, en
ofrecer garantias de ahorros y la segunda e igual de importante es que son las ESE quienes
asumen el riesgo financiero, puede ser parcial total de la ejecucién de estos proyectos y su

remuneracion se basa en los ahorros conseguidos.

8.1 Metodologia de un proyecto de una ESE.

Las ESE cuentan con un esquema secuencial definido, que permite la ejecucién de este modelo
de negocio de una manera clara y transparente para el cliente. Este esquema secuencial permite
ofrecer al cliente un analisis primario de su empresa, seguido de un disefio de soluciones, para
luego pasar a la ejecucion de las mejoras, ya sean tecnoldgicas o de buenas practicas energéticas,
una vez implementado, es necesario la ejecucion de ajustes y optimizacion del modelo planteado

inicialmente.
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Figura 8-2: Cadena de valor de una ESE.
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8.1.1 Andlisis o Pre auditoria del proyecto.

En esta primera etapa se realiza una pre-auditoria al proceso o empresa que se pretende
intervenir, esto con el objeto de identificar de manera inicial los posibles procesos a intervenir,
basado en esto se realiza un estudio de factibilidad con el fin de identificar la viabilidad, los
potenciales del proyecto esto también denominado una evaluacion técnica y econdmica.

Se prefiere que las auditorias sean desarrolladas por entes externos a la compaiiia, de esta
manera les da una mayor objetividad e imparcialidad a los datos obtenidos, logrando a través de
estos datos generar planes y programas de ahorro de mayor efectividad. En estos casos es comun
que, si es presentada la propuesta inicial, se realice un precontrato o carta de compromiso con el
representante legal de la empresa a intervenir, debido que en la siguiente etapa de disefio de
soluciones ya se estaria invirtiendo importantes recursos de medicion, tecnologia y talento

humano especializado.

8.1.2 Disefio de soluciones

En el disefio de soluciones se realiza una auditoria que establecera una linea base para poder
determinar futuros ahorros, basados en esta auditoria se realizaran estudios de ingenieria para
establecer cuales son las medidas necesarias a implementar para hacer eficiente los procesos. En
esta etapa se revisaran de manera especifica cada uno de los sistemas energéticos presentes en la
empresa, porque se pueden realizar mejoras en los sistemas de agua, calor, motrices, etc.
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8.1.3 Project Management del proyecto

Esta etapa contempla la ejecucion de las mejoras tecnoldgicas y de buenas practicas en la
empresa, aqui se desarrollaran los proyectos tecnologicos que buscan generar ahorros en las
empresas. Las ESE son las encargadas en esta etapa de gestionar los tiempos y los recursos
necesarios para la ejecucion del proyecto.

Una vez implementada las mejoras tecnoldgicas pertinentes se realizaran un testeo o prueba
con el fin de realizar los ajustes necesarios para posterior dar paso al arranque a las operaciones
8.1.4 Gestion y optimizacion.

La gestion y optimizacion se enfoca en la medicion y monitoreo de las instalaciones con el fin de
ser estrictos con los resultados y la veracidad de los estos, a su vez desarrollar los procesos
necesarios para el mantenimiento de los ahorros garantizados, porque son la base de la
remuneracion de las ESE.

Uno de los aspectos de mayor interés en la industria ESE es la definicion de los
mecanismos de medicion, control y verificacion. Existe conciencia por parte de las empresas que
este es uno de los aspectos clave en el éxito del proyecto, y uno de los principales elementos para
crear la confianza necesaria. Los puntos de transferencia en la propiedad de los recursos siempre
resultan criticos y establecer mecanismos transparentes para las partes involucradas en estas
transferencias termina siendo la Unica estrategia posible que permite el escalamiento de la
industria. Las medidas y verificaciones son encargadas en muchas ocasiones por un ente
certificador con el fin de dar imparcialidad a las cifras.

El proceso de medicién y verificacion se basa en seis conceptos basicos.

Precisién en la medicion (acotada por la restriccion presupuestal acordada entre

las partes)

e Completitud de la informacién (incorporando al analisis todas las variables con
incidencia)

e Adoptando un criterio conservador (modelos orientados a no sobrestimar ahorros
de energia)

e Consistencia a nivel de resultados (benchmark® de proyectos, historial de

evaluaciones, etc.)

5 El benchmark es un anélisis comparativo de productos o de servicios de la competencia, para un producto existente
0 para el disefio de un nuevo producto en un sector de actividad dado.
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e Medicion de los pardmetros Relevantes (aquellos que tienen incidencia real en el

consumo).

8.1.5 Gestidn financiera, juridicay fiscal
Estos procesos misionales son importantes en todo el desarrollo del proceso para su correcto
desarrollo, desde la gestion financiera que es la encargada inicialmente de conseguir los recursos
necesarios en la implementacion de las mejoras, y asi transformar los ahorros energéticos como
productos financieros para transar en el mercado.
8.2 Tipos de contratos presentes en las ESE
Después de presentar una propuesta que sea satisfactoria para el cliente se procede a establecer un
contrato de servicios energéticos y mantenimiento de las instalaciones, este documento es el
instrumento legal a traves del cual el cliente y la ESE acuerdan las condiciones técnicas y
econdmicas que regiran el desarrollo del proyecto.

El tipo de contrato firmado entre la ESE y el cliente dependen de las necesidades de ambos vy,
en definitiva, de cada negociacion concreta, pudiendo darse una combinacion de varias
modalidades.

Caracteristicas de los diferentes tipos de contratos del modelo de negocio de una ESE:
Tabla 8-1: Contrato de desempefio energético.

Tipo de contrato Tiempo promedio del contrato 10 afos

Contrato de desempeio |Cliente

energético (EPC) El cliente remunera a la ESE con un porcentaje (o eventualmente un
monto fijo) de los ahorros efectivamente obtenidos a partir del
proyecto, una vez se cubran los servicios de deuda.

ESE

Asume la responsabilidad de proporcionar determinados resultados.
Esta es la Unica manera de garantizar, de forma fiable, unos

determinados ahorros energéticos.

Financiacion

La financiacién para este tipo de proyectos es gestionada por el cliente o
la ESE, esto es de comun acuerdo

Excedentes

Si los ahorros reales obtenidos estan por debajo de los estipulados en el
acuerdo y que se previeron en la etapa del disefo, es responsabilidad
de la ESE el pago al cliente de la diferencia. Si por el contrario los
ahorros superan la linea de base propuestainicialmente, los ahorros
obtenidos se compartiran de acuerdo a un porcentaje previamente
estipulado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8-2: Tipos de contrato de las ESE

Tipo de contrato Tiempo promedio del contrato 10 afios
Contrato de suministro de |Cliente
energia Segun el acuerdo contractual, al cliente solo se le suministra la energia

necesaria para sus operaciones, al cliente se le excluye cualquier
operacion de mantenimiento o generacion

ESE

Asume la responsabilidad de suministrar lo necesario para entregar la
energia util al cliente. La ESE mantiene la propiedad de las instalaciones
y comercializan la energia transformada (energia util), asumiendo los
riesgos financieros de la fuente primariay de rendimiento de las
instalaciones, mantenimiento y medicion.

Financiacion

La financiacion para este tipo de proyectos es gestionada por el cliente o
la ESE, esto es de comun acuerdo

Excedentes

Si los ahorros generados son mayores a los planteados inicialmente, la
ESE recibiria todos los dividendos de manera Unica.

Contratos de Tiempo promedio del contrato 10 aiios
construccién, operacidony |El cliente firma un contrato de suministro a largo plazo conlaESEy la
transferencia facturacion en el plazo del contrato incluira los costos operativos,
recuperacion de lainversion y la renta sobre el capital.
ESE

La ESE disefia, construye, financia, mantiene la propiedad y opera los
equipos del proyecto de eficiencia energética por un periodo
determinado de tiempo

Financiacion

La financiacidn para este tipo de proyectos es gestionada por el cliente o
la ESE, esto es de comun acuerdo

Excedentes

Si los ahorros generados son mayores a los planteados inicialmente, la
ESE recibiria todos los dividendos de manera Unica.

Fuente: Elaboracidn propia.

Los contratos de desempefio energético o (EPC, por sus siglas en inglés) son el tipo de
contrato mas utilizado en la Industria y corresponden a un acuerdo contractual entre la ESE y el
cliente para la implantacion de medidas de mejora de la eficiencia energética, cuando las
inversiones en dichas medidas se recuperan mediante los ahorros esperados por el nivel de

mejora de la eficiencia energética convenido por contrato.
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El pago de los servicios prestados se basara (en parte o totalmente) en la obtencion de
mejoras de la eficiencia energética y en el cumplimiento de los demas requisitos de rendimiento
convenidos. En estos casos los contratos de desempefio energético tienen un comportamiento
similar a los de los contratos tipo tercerizacion o externalizacion de ahorro y eficiencia
energética, donde la ESE asume la responsabilidad de proporcionar unos determinados
resultados. Esta es la Unica manera de garantizar, de forma fiable, unos determinados ahorros

energéticos. (Escuela de Organizacion Industrial, s,f)
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9 IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES EN EL MERCADO ENERGETICO
COLOMBIANO PARA EMPRESAS DE SERVICIOS ENERGETICOS

El estado colombiano se esta caracterizando por su compromiso en implementar politicas con un
alto componente ambiental, que a su vez estimulan diversos factores como los son el social, la
economia y la investigacion.

Esto ha traido consigo que se abran diversas oportunidades para las empresas del sector
energético, en especial para aquellas que se enfoquen en mejorar la eficiencia de los procesos,
como las ESE.

Para la identificacion de las oportunidades presentes en el mercado se desarroll6 un
diagnostico estratégico de las ESE en el mercado de la eficiencia energética en Colombia, en
donde a través de este, se identifican las coyunturas favorables que existen en el entorno y las
potencialidades que tienen este tipo de organizaciones en el mercado de la eficiencia energética.
9.1  Ambito Econémico
En el &mbito econdmico el gobierno colombiano ha establecido una serie de politicas que buscan
derribar barreras econdémicas en el sector de la eficiencia energética. Las ESE son una de las
principales beneficiaras de las diversas fuentes de financiamiento, debido a que ofrecen diversas

tasas de interés que son atractivas a plazos que van de 5 a 15 afios para este tipo de proyectos.

9.1.1 Oportunidades comerciales

Es constante el crecimiento de la economia y del sector energético de manera paralela, estas
expectativas de crecimiento son también para los modelos de negocio de los servicios
energéticos. El constante aumento en los precios de los servicios publicos de energia y
combustibles da espacio a que se invierta en hacer mas eficientes los procesos productivos. Por lo
tanto, se presenta una oportunidad de ocupar nichos de mercado en este negocio.

Las ESE permiten ofrecer servicios complementarios al sector industrial, servicios como
mantenimiento y servicios de postventa esto brindando valor afiadido a las operaciones de las
ESE.

Los mecanismos de comercio de emisiones establecidos por el protocolo de Kioto
permiten la internacionalizacion de negocios de servicios energéticos, permitiendo a paises

desarrollado invertir en proyectos nacionales.
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9.1.2 Oportunidades Financieras

Alineado a politicas internacionales diversas organizaciones nacionales y del exterior han
conformado diversos programas que incentivan el generar proyectos de eficiencia energética en
la industria.

Tabla 9-1: Programas de financiacion nacional en proyectos de eficiencia energética.

Entidad Caréacter  Programa Descripcion Dirigido a
Bancoldex - Nacional Bancoldex Desarrollo Ofrecen en su portafolio de A empresas de
BID - CTF Sostenible y Energia  productos y servicios la linea de Servicios como los
Renovable crédito Bancoldex eficiencia Hoteles, hospitales
energética, con condiciones y Clinicas
financieras diferenciadas.
Findeter Nacional Linea Especial Apoyar a través de inversiones Todos los sectores
Energias Renovables, la modernizacion y expansion  y beneficiarios
Alumbrado e del servicio de alumbrado, elegibles por
iluminacion iluminacion, energias renovables Findeter

y todo tipo de proyecto que
contribuyan a la eficiencia
energética y reduccion de
emisiones de gases de efecto

invernadero
Fenoge Nacional Fondo de energias no Financiar proyectos de FNCE y Sector Publico y
convencionales y gestion eficiente de la energia  privado en
gestion eficiente de la Colombia
energia.
Bancolombia Nacional Linea Verde Financiacion de proyectos que  Todos los sectores
Bancolombia mejoren la eficiencia energética econémicos

de los procesos de las empresas
a través de energias renovables
y métodos de produccion mas
limpios

Fuente. Elaboracion propia.

Como se observan ya son diferentes los programas de financiacion presentes en el
mercado, y se resalta el inicio de la participacion de la banca privada en proyectos de eficiencia
energética, porque la participacion de sector financiero privado es primordial para apalancar el
mercado de la eficiencia energética para la pequefia y mediana empresa.

Del sector publico se destaca Bancoldex y Findeter que han gestionado fondos para apoyar
proyectos que aumenten la competitividad y propendan a mejorar la eficiencia de los sistemas de

iluminacién y alumbrado. Del sector privado solo una organizacion, el Grupo Bancolombia ha
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iniciado a gestionar recursos internaciones con el objeto financiar proyectos energéticos con
condiciones diferenciadas.

Entre las oportunidades que se destacan a nivel internacional se destaca la participacion
del Banco Interamericano de Desarrollo en la generacion de fondos para proyectos a nivel de
Latinoamérica y el Caribe, conjunto con paises expertos en el tema energético como Japon, el
cual ofrece a Colombia recursos y apoyo en temas de generacion de politicas y experiencias
adquiridas.

Tabla 9-2: Programas de financiacion internacional en proyectos de eficiencia energética.

Entidad Caracter Programa Descripcion Dirigido a
JICA_BID Internacional Ampliacién del programa Apoyar proyectos de energias Latinoaméricay el
conocido como renovables, de eficiencia Caribe
Cofinanciacién para energéticay de infraestructura
energiarenovabley de calidad relacionados con el
eficiencia energética ahorro energético
(CORE)
BID Internacional Mejorar la eficiencia Apoyar la reconversién Archipiélago de
energéticay lagestion  tecnoldgica de equipos de San Andrés,
de lademandaen el refrigeracidn, ventilacidn e Providenciay
archipiélago de San iluminacién por equipos de Santa Catalina
Andrés, Providenciay alta eficiencia energética, y
Santa Catalina. con lainstalacion de

soluciones de alta tecnologia

Fuente. Elaboracion propia

En la actualidad, la dificultad que se presenta para el financiamiento de los proyectos de
eficiencia energética ha generado que se desarrollen nuevos mecanismos de financiamiento como
el Crowdfounding para capitalizar proyectos de eficiencia energética, este mecanismo consiste en
una forma de recaudo de dinero a través de plataformas en internet, en donde individuos y
empresas financian proyectos, negocios o actividades personales a través de donaciones,
inversiones o préstamos de multiples personas.
9.1.3 Oportunidades Fiscales
En el tema fiscal Colombia ha establecido un paquete de incentivos en temas de eficiencia
energetica, con el fin de impulsar la competitividad de la industria a través de ahorro de costos y
una mayor rentabilidad en sus facturas de energia. Se realizaran exenciones tributarias y
arancelarias para la compra de materiales, maquinarias y equipos que sean parte de proyectos de

eficiencia energética. Este tipo de beneficios hacen que las ESE puedan ofrecer atractivos
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proyectos a la industria y tendran unos valores diferenciadores en comparacion de otros tipos de
proyectos que tengan como objetivo mejorar la competitividad.

Los beneficios aqui nombrados se encentran definidos en la Ley 1715 de 13 de mayo de
2014. Esta regulacién busca entre otros objetivos el abastecimiento energético (sobre todo
eléctrico) mediante energias renovables tanto a pequefia como a gran escala y promover la
gestion eficiente de la energia.

Con el fin de lograr estos objetivos la ley plantea una serie de medidas fiscales que
ayuden a promover proyectos de este tipo. Entre las medidas se encuentran, la reduccion en la
renta, exclusion de IVA, exencion de Aranceles y depreciacion acelerada a maquinarias, equipos,
servicios e insumos de proyectos energéticos de FNCE y gestion energética.

Tabla 9-3: Beneficios presentes en la ley 1715 de 2015 en materia fiscal.

Articulo Beneficio Alcance Requisito
Articulo 11 Reduccion de  Reduccion en la declaracion de renta, durante los 5  Certificacion de beneficio ambiental
la renta afios posteriores en un 50% del valor de la inversion expedido por el Ministerio de Medio
total. Ambiente y Desarrollo Sostenible
Articulo 12 Exclusibn de  Exclusion de I'VA a los equipos, elementos, Estar relacionados en la Resolucion
IVA magquinaria y servicios nacionales o importados que 045 de 2016 de la UPME o en caso
sean destinados a la utilizacién en proyectos de contrario realizar la adicion o
generacion y eficiencia energética actualizacién mediante procedimiento

establecido en la misma resolucion.

Articulo 13 Excepcién Exencidn del pago arancelario para el ingreso al pais Que los elementos descritos no sean
Arancelaria  de maquinaria, equipos, materiales e insumos producidos en Colombia, Que se
destinados exclusivamente para la inversion de encuentren relacionados en la
proyectos de FNCE y gestién energética. Resolucion 045 de a UPME y que

sea notificado a la DIAN con 15 dias
antes de su importacion.
Articulo 14 Depreciacién Depreciacion acelerada no mayor del 20% aplicada Que sea aplicable a partir de la
Acelerada a maquinaria, equipos y obras civiles necesarias para vigencia de la presente ley, se puede
la pre inversion, inversion y operacion de proyectos  variar dicho porcentaje de
de FNCE y gestion energética. depreciacion anualmente, siempre y
cuando no supere el limite
establecido y sea notificado a la
DIAN

Fuente. Elaboracion propia.
9.2 Ambito Social
La utilizacion desmedida de la energia ocasiona un fuerte impacto medioambiental, reduciendo la

sostenibilidad de las actividades de la sociedad. El conocimiento de esta realidad ha contribuido a
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generar una conciencia ecoldgica orientada a su uso responsable y a aumentar la perdurabilidad
de los recursos necesarios para su produccion. (Arroba, Zapater, & Jose, 2014)

A nivel internacional la tendencia de disminuir la cantidad de energia utilizada por unidad
de PIB es constante, fuentes como Enerdata, muestran que la intensidad energética primaria por
region ha disminuido en el ultimo decenio en especial en China en donde ha disminuido el uso
del carbon como principal combustible.

Las emisiones de CO2 per cépita van relacionados directamente con los estilos de vida
que se presentan en cada pais. Estados Unidos ha logrado desligar el crecimiento econémico a los
indices de emisiones de CO2 siendo muy poco el aumento del nivel de emisiones en la Gltima
década, caso diferente se presenta en paises como Qatar donde el aumento en su economia e
infraestructura ha estado de la mano con el incremento de emisiones de gases de efecto
invernadero.

Colombia ha estado trabajando con el fin de disminuir los valores de intensidad
energeética, gran parte de este trabajo se refleja en el compromiso que ha existido en la industria
colombiana con la generacion de proyectos de eficiencia energética. Es por esto la importancia de
analizar los cambios sociales y culturales en materia de la gestion energética que se han
desarrollado a nivel internacional y nacional, a su vez las tendencias de los consumidores
energeéticos, nuevas tecnologias presentes y las politicas que se han implementado.

En el tema de concientizacion en el consumo energético, Colombia aun tiene mucho por
trabajar en temas de eficiencia y el consumo consciente de energia. Si bien la industria se ha visto
comprometida en mejorar la eficiencia de sus procesos, en donde indicadores muestran que las
pérdidas de energia en el sector son 26% segun las cifras del Balance Energético del 2015, en
este sector aun se presentan pérdidas técnicas y no técnicas en los sistemas de distribucién y
generacion de energia. En el sector residencial las pérdidas ascienden al 46% vy el transporte con
una preocupante cifra del 82% en pérdidas, representan cifras de gran importancia en la matriz
nacional.

El estado colombiano tiene una gran tarea y es disminuir las pérdidas en los diferentes
sectores de la economia, lo anterior de la mano de una concientizacién del usuario para un
consumo de energia responsable. Actualmente ha realizado campafias de ahorro en momentos en

que su matriz de generacion lo ha requerido por los fendmenos del nifio.
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9.3 Ambito tecnoldgico.

Los grandes avances de la electronica han permitido crear un sin nimero de equipos tecnoldgicos
que permiten mejorar todos los sistemas que componen la industria. Actualmente estudios han
permitido descubrir mejores materiales aislantes, para equipos de refrigeracion y calefaccion. En
iluminacion el sistema led se posesiona como el equipo mas eficiente en la actualidad. En
sistemas motrices los motores de alta eficiencia permiten realizar de manera mas eficiente los
procesos y a su vez disminuyen en gastos de mantenimiento gracias a su conformacion fisica, en
temas de medicion y control son un sin nimero de nuevos equipos que existen en el mercado que
generan una interfaz entre el usuario y los procesos con el fin de controlar y evaluar los consumos
energeéticos.

Es por lo anterior que se considera los avances tecnoldgicos como parte de las
oportunidades que se presentan en el sector de la eficiencia energética, ya que actualmente esta
gran variedad de equipos permite ampliar el portafolio de servicios. En donde las ESE pueden
ofrecer disefios innovadores que generen un control y ahorro garantizado.

A nivel industrial la aplicacién de simuladores de sistemas de potencia y control,
plataformas desde donde se puede disefiar para optimizar y automatizar la operacion del sistema,
minimizar pérdidas, reducir los picos de consumo de energia, gestionar desde el lado de la carga,
reducir el costo de la energia y maximizar la seguridad del sistema. Esto permite a la ESE
analizar si los equipos definidos en el disefio de ingenieria generan los ahorros esperados
minimizando el riesgo en la ejecucion del proyecto. Lo que trae consigo mas clientes y
facilidades a la hora de obtener créditos de la banca privada.

En el sector residencial la domotica se presenta como el conjunto de tecnologias aplicadas
al control y la automatizacion inteligente de la vivienda, que permite una gestion eficiente del uso
de la energia, que aporta seguridad y confort, ademas de comunicacién entre el usuario y el
sistema. Estas tecnologias han evolucionado considerablemente en los Gltimos afios, y en la
actualidad ofrece una oferta mas consolidada. Hoy en dia, la domotica aporta soluciones dirigidas
a todo tipo de viviendas. Ademas, se ofrecen mas funcionalidades por menos dinero, mas
variedad de producto que, gracias a la evolucion tecnoldgica, los sistemas de control son mas

intuitivos y con una interfaz mas amigable con el usuario.
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9.4 Empresas de Servicios Energéticos en Colombia.

Si bien en Colombia el mercado de la eficiencia energética ain estd en proceso de consolidacion,

Existen casos de ESE, que se han abierto un espacio importante en el mercado nacional. Las

empresas que ofrecen servicios energéticos en Colombia, en su mayoria no tienen dedicacion

exclusiva como ESE en su portafolio, muchas de estas alternan los servicios energéticos, con

servicios de auditorias, comercializacion de energia, proyectos de generacion y cogeneracion

energeética. En su mayoria los proyectos de ahorro en donde enfocan sus actividades son de

actualizacion de sistemas de iluminacion y control.

ESE de Canada y Chile entre otras, han visto oportunidades importantes en el mercado

colombiano y por esto han abierto oficinas con el fin de tener participacion en el mercado de la

eficiencia energética.

Tabla 9-4: Muestra de ESE Extranjeras con representacion en Colombia.

Afio de

Empresa fundacion. Portafolio de servicios Proyectos

ECONOLER 1981 Contratacion de rendimiento  Servicios de Estructuracién de Fondos para
energético el Fondo de Energias No Convencionales y
Mecanismos de de Gestion Eficiente de la Energia de la
financiamiento Republica de Colombia
implementacion de proyecto
Marco politico, institucional  Desarrollo de un nuevo producto financiero
y regulatorio RE / EE para FINDETER
servicios de capacitacion.

CREARA Energiaexpertos 2004 Compras de energia Implementacion de un sistema de gestion

proyectos bajo el modelo de
las ESCO

Auditorias energéticas

Tele medida

Consultoria estratégica y
regulatoria

energética en el Hotel Plaza San Francisco
anélisis de la estructura de costos en
proyectos fotovoltaicos en Chile, tanto de
escala comercial y residencial como de gran
Implantacion del Sistema de Gestion
Energética: Bloque 12 del pozo de extraccion
de hidrocarburos de Petroamazonas en

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 9-5: Muestra de ESE de origen colombiano.

Empresa Aflo de Portafolio de servicios Proyectos
fundacion.
Grupo empresarial GERS 1981 Estudio de sistemas eléctricos Anaélisis, diagnostico, planeacion, proyeccion y
gestion técnica del sistema eléctrico de la
Disefio e ingenieria superintendencia de operaciones — Apiay
Pruebas, automatizacion y Consultoria para la optimizacion de la
control confiabilidad del sistema eléctrico de la
Servicios energéticos Superintendencia de Operaciones Central
Smart Grids Depto. del Meta
Interventoria y asesorias Revision sistema de distribucion
Planeacion de proyectos actual. NAPTIN (National Power Training
Cursos especializados. Instltutg of Nigeria) tecnologias en reduccion
de perdidas.
Garper Energy Solutions 2007 Eficiencia energética Actualizacion del sistema de iluminacion de las
tiendas Farmatodo
Consultoria en Huminacion ~ Actualizacion del sistema de iluminacion y
control de los hangares y oficinas de AVIANCA
Consultoria en Calderas Instalacion de sistema de iluminacion tipo Led
en la torre Colpatria.
Consultoria en motores Actualizacion a sistema de iluminacidn tipo LED
eléctricos en la ciudadela centro comercial Unicentro -
Bogota
Consultoria en refrigeracion  En el Hotel Richmond Suites se actualizo el
Consultoria en Climatizacién Sistema de iluminacion, se realizo el cambio de
Servicios de telemetria la caldera y sistemas motores, e implementacion
de un sistema de mantenimiento integral del
sistema eléctrico.
e2 Energiaceficiente 2004 Comercializacion de gas Implementacion de un sistema de generacion a

Regeneracion. Energia
Sostenible.

natural y energia eléctrica
Desarrollo, interventoria,
montaje, operacion y
mantenimiento de Proyectos
de Generacion de Energia.

Negocios bajo el modelo de
Empresa de Servicios
Energéticos

Gestion energética

Auditoria energética
Medicién y monitoreo
Estudios de impacto
ambiental

gas para la planta de la farmacéutica
FARMACAPSULAS

Montaje, operacion y mantenimiento de Sistema
de cogeneracion en la empresa de textiles
CANNON

Caracterizacion Energética para empresas del
Grupo Empresarial SANFORD. Empresa Exentita
By Propilco. Implementacion Gestion Energética
bajo la modalidad de Sistema de Gestion
Energética SGE, Contrato por desempefio.

Implementacion de proyecto piloto para la
peletizacion de biomasa residual del
procesamiento de madera para su

Acuerdo Marco para implementacién de
medidas de eficiencia energética con pago de
ahorro con el Centro Médico Almirante Colon
Realizacion del estudio de auditoria energética
del Hospital El Tunal
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Empresa Afio de

Portafolio de servicios

Proyectos

fundacion.
Efienergy 2012
Gestidén e Innovacion 2005

Eléctrica GIE

Diagnosticos de sistemas
energéticos

Construccidn, instalacion,
operacion, mantenimiento y
control de sistemas
energéticos.

Disefio de proyectos de
eficiencia energética
Servicios integrales de
mantenimiento

Auditorias energéticas
Disefios de proyectos
eléctricos

Asesoria LEED

Estudio de eficiencia energética del sistema de
bombeo del acueducto de la ciudad de Cali
Disefio y construccidn eléctrica, bajo los
parametros de la eficiencia energética en la
panaderia Montecarlo

Disefio y Construccion de la infraestructura
eléctrica, comunicaciones, controly afines,
proyecto bajo certificacion LEED, oficinas
BIMBO

Suministro, instalacion y puesta en marcha de
un sistema solar fotovoltaico grid-tied de 20
kWp para vivienda de interés prioritario (VIP)

Fuente: Elaboracion propia.

Ha existido dificultad a la hora de identificar las empresas que trabajan sobre el modelo

de ESE en Colombia, debido a que no existe ningun ente oficial que las agrupe. Para el presente

estudio las empresas que relacionamos fueron identificadas a través del directorio de la Camara

de Comercio de Bogota en el Cluster Energia Eléctrica, el Consejo colombiano de eficiencia

energética (CCEE).
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10 CASO DE ESTUDIO FAVECZA SAS

En Colombia se ha observado el compromiso de las grandes industrias con la implementacion de
sistemas de gestion energética y la ejecucion de proyectos sostenibles, esto gracias al trabajo
conjunto de diferentes organizaciones nacionales e internacionales y gobiernos en donde destacan
el valor agregado que trae consigo la ejecucion de este tipo de proyectos.

Pero no solo basta que la gran industria sea la que promueva la ejecucion de sistemas de
gestidn energética, se ha identificado la necesidad que la micro, pequefia y mediana industria se
alinee a este tipo de programas que le podrian traer consigo mayores niveles de competitividad.

La Pyme como eslabdn de gran importancia en el encadenamiento productivo de las grandes
empresas traslada los incrementos en productividad por eficiencia y uso de energias limpias
contribuyendo en la competitividad de todo el sector productivo y de la region

El presente estudio de caso busca presentar una evaluacion técnica y financiera de un modelo
de Empresa de Servicio Energético aplicado a FAVECZA SAS una pequefia empresa del sector

industrial de Norte de Santander.

10.1 Resefa historica FAVECZA SAS
Ubicada en actualmente en el municipio de Los Patios (Municipio del area metropolitana de la
ciudad de San José de Cucuta), al nororiente de Colombia y en la frontera con el pais de
Venezuela, FAVECZA SAS es una empresa de proyectos y servicios del area metalmecanica,
que, a lo largo de sus 30 afios de existencia, ha desarrollado proyectos de ingenieria propios y
solicitados por diferentes empresas nacionales e internacionales.
Figura 10-1: Logo de FAVECZA SAS.
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L

Fuente. (FAVECZA SAS, 2012)
Posee lineas propias de productos para transporte, manejo y elevacion de carga enfocados a

la industria en general y una linea de equipos desarrollados y fabricados para la agricultura
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sostenible de siembra directa y labranza minima, de traccion animal y manual, disefiados,
manufacturados y comercializados directamente.

A traveés de los afios ha adquirido gran experiencia en la fabricacion de equipos,
elementos, piezas y partes especializadas en acero inoxidable y acero al carbono como falso-
fondos para ollas de filtracion tipo Meura y Acme, tornillos sin fin, mallas exprimidoras de
afrecho, tolvas especiales y maquinados que junto con los montajes se han realizado en las
diferentes fabricas cerveceras del pais.

En el ramo petrolero ha realizado trabajos a empresas reconocidas internacionalmente
como MANNESMANN, SICIN, TECHINT y nuestra estatal ECOPETROL S.A. a las cuales se
les ofrece diferentes servicios de mecanizado.

10.2 Diagnostico energético.

10.2.1 Descripcion de las instalaciones.

La empresa de Fabricacion de vehiculos de Carga Zahn SAS — FAVECZA SAS se encuentra
asentada en el municipio de Los Patios en Norte de Santander, las instalaciones del area de
oficinas fueron construidas durante los afios 80 y la seccion operativa fue construida en los afios
90. La estructura fisica de la empresa esta constituida de ladrillo comun, con sus techos en tejas
de fibrocemento onduladas.

Figura 10-2: Instalaciones FAVECZA SAS.

Fuente. Elaboracion propia.
Las instalaciones estan distribuidas en cuatro secciones.
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e Seccion Administrativa

Comprende un area de 200 m? en donde se encuentran ubicadas las oficinas de Gerencia,
Direccidn operativa, Administracion. EI consumo de energia de esta seccidn se caracteriza por los
aires acondicionados, equipos de computo y la iluminacion

e Seccion de Soldadura

Esta seccion esta comprendida por un area de 2000 m? la mitad de esta area se encuentra
cubierta, por un cielo raso en tejas de fibrocemento y es el area en donde se realiza el ensamblaje
de los diferentes proyectos que ejecuta la empresa. EI consumo energético de esta area esta
caracterizado por los diferentes equipos de soldadura, tipo MIG® y de arco eléctrico. Otros
equipos utilizados con frecuencia son las pulidoras y la tronzadora de metal.

e Seccion de Mecanizado

El 4rea de mecanizado esta conformada por una bodega de 500 m? cuya estructura esta
conformada en ladrillo de mamposteria y una la estructura de la cubierta en laminas de
fibrocemento. En esta area se encuentran ubicadas diferentes maquinas de mecanizado industrial,
entre los que se destacan, cizalla para laminas de hasta %4”, prensa eléctrica, tres tornos paralelos,
fresadora, cepillo puente. Este sector es el de mayor consumo de energia eléctrica

e Seccion de Almacén

El almacén es una bodega de 600 m? en donde se ubica las herramientas manuales, la materia
prima, y el producto terminado. Esta bodega al igual a las otras su estructura es en ladrillo de
mamposteria y cubierta en tejas de fibrocemento.

La carga de este sector esta representada en la iluminacion y un horno de resistencia para los

electrodos de soldadura.

10.2.2 Horario de funcionamiento.

HORARIO DE FUNCIONAMIENTO

lunes - viernes | 7:00-12:00 | 13:30-17:30

sabado 7:30-12:30

10.2.3 Consumo de energia y distribucion.
Inicialmente se realiz6 una recopilacion de informacion primaria, la cual esta conformada por los

consumos de energia a lo largo de un afo, esta informacion se discrimina en potencia activa y la

® Soldadura MIG, (Metal Inert Gas o Metal Active Gas, dependiendo del gas que se inyecte), es un proceso de
soldadura por arco bajo gas protector con electrodo consumible.
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potencia reactiva consumida en la empresa, a su vez el comportamiento de los precios a lo largo
de un afio.
Figura 10-3: Consumo sectorizado de FAVECZA.

% de consumo sectorizado

H Area Administrativa
M Area Soldadura
Area Almacen

H Area de Mecanizado

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 10-1: Caracterizacion del consumo por area.

Consumo promedio

Area Tipos de equipos Tipo de energia (watts / dia)

Administrativa Luminarias T12 Eléctrica 53860
Aire acondicionado
Ordenadores
Impresoras

Soldadura Equipos de corte Eléctrica 271004
Soldadores
Pulidoras
Esmeriles
Luminarias T12

Almacén Ordenadores Eléctrica 38600
Horno para soldadura
Luminarias T12

Mecanizado Tornos Eléctrica 363464
Fresadora
Prensa hidraulica
Cepillo horizontal

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 10-4 se tabularon los valores obtenidos de la informacion recopilada en los
recibos de energia eléctrica y esta informacion se contrasta con los valores unitarios del precio de
la energia para sectores comerciales aplicados por la comercializadora Centrales Eléctricas del
Norte de Santander. Se observan valores pico en el periodo de octubre — noviembre, estos se
deben a contratos de mantenimiento con grandes industrias las cuales tienen fechas definidas, en
los cuales el tiempo de funcionamiento de los equipos aumentan.

El consumo en estos meses se ve representado por el aumento de los equipos del area de
mecanizado, el uso continuo de equipos como los Cepillos Horizontales, Fresadoras, Taladros y
Tornos. Este tipo de equipos representan un 47% del consumo total de la empresa. Es por esta
razén es donde se concentraran los esfuerzos para mejorar la eficiencia de los equipos de esta
area.

Figura 10-4: Historico de consumo de FAVECZA SAS.
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Fuente. Elaboracion propia
Con los datos del histérico tabulado se puede tener una primera aproximacion a un
consumo base de la empresa, en entrevista con el Gerente describe que las actividades anuales

tienden a ser ciclicas ya que gran parte de los servicios que ellos prestan son ejecutados en las
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actividades de mantenimiento preventivo de las grandes empresas y estas programan estas
actividades para una misma fecha al afo.

El total de la energia utilizada por FAVECZA SAS es eléctrica, esta proviene de las redes
de distribucion de Centrales Eléctricas de Norte de Santander, cuentan con una subestacion de
tipo aéreo de 150 KVA'. El sistema eléctrico de FAVECZA no cuenta con un banco de
condensadores que ayude a disminuir armonicos y evite el pago de la potencia reactiva.

Figura 10-5: Torno paralelo Niles.

Fuente. Elaboracion propia.
10.2.4 Descripcion de las instalaciones eléctricas.
e Seccion de oficinas.

En esta area las instalaciones eléctricas se encuentran empotradas y cuenta con una caja de
interruptores termo magnéticos como proteccion de los circuitos, el sistema de aire
acondicionado es tipo ventana y bastante antiguo, este es poco eficiente, la iluminacion esta
compuesta por fluorescentes de tipo T12.

e Seccion de soldadura.

" Voltiamperios.
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En esta area se encuentran las instalaciones eléctricas sobre puestas en tuberia EMT8 y
adicional cuentan con extensiones eléctricas que utilizan acorde a las necesidades de los
equipos de soldadura. El uso continuo de estas extensiones eléctricas ha afectado el
recubrimiento y aislamiento de los conductores, siendo generadoras de riesgo eléctrico.

Figura 10-6: Equipo de Soldadura MIG.

Fuente. Elaboracion propia
e Seccion de almacén.

Las instalaciones eléctricas de esta seccion se resumen al sistema de iluminacién, el cual esta
conformado por 8 luminarias de 250 W, de tipo incandescentes, las cuales no se tienen
sectorizadas, el mantenimiento de estas luminarias es deficiente.

e Seccidn de mecanizado

En esta seccion de la empresa, el consumo esta representado por diferentes tipos de equipos
electromecanicos, cuyas caracteristicas es la antigiiedad de estos equipos de mecanizado, los
motores que componen estos equipos son de baja eficiencia energética, al igual que los
sistemas de control, el motor principal del torno paralelo ha sido rebobinado.

8 Tuberia Eléctrica Metalica.
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10.3 Propuesta de ahorro.

Los costos de energia en Colombia han aumentado en los Gltimos afios, esto en buena parte por el
fendmeno del nifio, esto genera que la industria pierda competitividad a nivel internacional,
estudios han posicionado los costos de la energia de Colombia como el sexto méas costoso de
Latinoamérica.

El presente estudio de caso busca una vez identificado las opciones de mejora que puede
implementarse en la empresa, evidenciadas en la pre-auditoria energética, presentar al cliente los
ahorros que se pueden llegar a conseguir y la forma en que a traves del modelo de ESE los costos
de financiacion sean obtenidos de los mismos ahorros.

El disefio de eficiencia energética esta enfocado en seis mejoras que mejoraran los indices

de productividad y generara ahorros.

10.3.1 Implementacion de un banco de condensadores.

La implementacion de un sistema de automatico de condensadores permite mejorar la calidad de
la potencia en la empresa. La calidad del servicio puede verse afectada por factores externos
como las fluctuaciones de voltaje (SAG, SWELL) generadas por condiciones atmosféricas o
entrada en funcionamiento de grandes motores en la red o interrupcion de voltaje y por factores
internos del sistema eléctrico de la empresa como los arménicos de red, Provocados por Cargas
no lineales (generado por el uso de motores y equipos de soldadura). Son sefiales de corrientes
y/o voltajes que existen en un sistema eléctrico, que tienen unas frecuencias que son multiplos de
la frecuencia fundamental. Su efecto es la deformacion de la onda sinusoidal.

El montaje de un banco de condensadores ademéas de mejorar la calidad del sistema
eléctrico y disminuye la afectacion de los equipos eléctricos por agentes externos, disminuye las
penalidades por consumo de energia reactiva, teniendo en cuenta la Resolucion CREG 082 de
2002, articulo 11, determind que, en caso de que la energia reactiva consumida por un usuario,
sea mayor al cincuenta por ciento (50%) de la energia activa (kWh) que le es entregada en cada
periodo horario, el exceso sobre este limite, en cada periodo, se considerard como energia activa
para efectos de liquidar mensualmente el cargo por uso del respectivo sistema; que el recaudo de
los costos del transporte del exceso de energia reactiva sera efectuado por el comercializador y
entregado al Operador de Red que atiende al usuario respectivo, y que el Operador de Red podra

conectar equipos de medida de reactiva a usuarios conectados al Nivel de Tension 1.
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Acorde a lo anterior, FAVECZA por tener consumos del 61% anual de energia reactiva en
relacion al consumo de energia activa, tiene penalidades, que se ven representados en sobrecostos
de facturacion. Al realizar un montaje de un banco de condensadores automaticos se compensa la
energia reactiva, se reducira o se eliminara la penalizacién por consumo de energia, con el
consecuente ahorro en la factura de electricidad de un 35% del costo de la facturacion anual de

energia.

10.3.2 Actualizacién de motores de los equipos de mecanizado.

Gran parte del equipo de mecanizado con el que cuenta FAVECZA llevan en promedio 20 afos
de servicio, en donde los motores que conforman dicho equipo no son eficientes y en casos estos
han sido rebobinados.

Después de realizar un estudio a través del Diagrama de Pareto se identificaron que los
equipos representan el mayor consumo de energia son el torno paralelo, el cepillo puente, el torno
convencional y la fresadora universal. En estos equipos se enfocaran la actualizacion de sus
sistemas motrices, con el fin de que se vean reflejados importantes ahorros.

Figura 10-7: Diagrama de Pareto aplicado a la seccion de mecanizado.
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Fuente. Elaboracion propia.
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El uso de motores de alta eficiencia permite disminuir el consumo de energia ya que efectia
el mismo trabajo con menos consumo, Los estudios técnicos y econémicos muestran en un
analisis de 10 afios que los costos de la adquisicidn del motor representa el 1% en comparacion al
costo de la energia que consumo que llega a ser del 95%, el mantenimiento un 3% y el costo de
ingenieria y logistica el 1%. (Unidad de Planeacién Minero Energética, 2010)

Esto evidencia lo poco significativo que puede llegar a ser el precio del equipo con relacion
al consumo de energia eléctrica y es por esta razon la importancia que tiene el determinar el
motor correcto para cada equipo, adicional al consumo, lo motores de alta eficiencia estan mejor
construidos que los motores estandar lo que se traduce en menos gastos de mantenimiento y
mayor tiempo de vida.

10.3.3 Disefio de iluminacion.
El sistema actual de iluminacion presenta en la empresa FAVECZA cuenta con las siguientes
limitaciones:

e El sistema no se encuentra sectorizado, existe interruptores que dan iluminacion a amplios
sectores, los cuales no todos estén en operacion, esto genera sobrecostos. Se propone
sectorizar la iluminacion del area de mecanizado por equipo e instalar sensores de
movimiento en las oficinas y el area de almacenamiento.

¢ No se cuenta con un plan de mantenimiento de las luminarias, la alta polucion presente en
el ambiente genera que se creen capas de suciedad que disminuyan los limenes que
brindan cada unidad de iluminacidn. Para esto se hace primordial establecer planes de
mantenimiento y limpieza de los equipos de iluminacion instalada.

e Las luminarias existentes no son eficientes energéticamente, gran parte de las luminarias
existentes en la planta de FAVECZA ya son obsoletas y presentan riesgos por los
contaminantes con los cuales estan fabricadas. Se propone el cambio de los fluorescentes
T12 por luminarias de tubo tipo LED, en el area de las oficinas. Estas generan ahorros de
alrededor 60%, esto sin tener en cuenta otros ahorros muy a tener en cuenta como son:
mantenimiento (la tecnologia LED apenas precisa de ello), la sustitucion de tubos y
bombillas (debido a su vida atil muy superior, las reducciones de emisiones CO2 (ahorro
economico en penalizaciones por generacion de las mismas) y la energia reactiva (muy

elevada en soluciones que no sean LED).
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¢ No existe un aprovechamiento de la luz natural. El municipio de Los Patios, contiguo a
Cucuta, posee niveles de radiacion solar que podrian ser aprovechados para iluminar
grandes areas de trabajo, el cambiar parte de las tejas de fibrocemento por tejas traslucidas
permitirian aprovechar durante gran parte de la jornada de trabajo y de esta manera
reducir el gasto por este concepto.

Figura 10-8: Comparativo de diferentes tecnologias de luminarias.

LAMPARA FLUORESCENCIA LED
INCANDESCENTE COMPACTA MR16 / AR111
1.000 horas 3.000 horas 10.000 horas 30.000 horas
s / )g J i
15W /100 Im 10W /140 Im 3W /150 Im 1W /75 Im*
60W /710 Im 35W /600 Im 12W /650 Im 7W /750 Im*
75W /1100 Im S50W /910 Im 18W /1150 Im 10W /1100 Im*
100W /1600 Im 75W /1450 Im 23W /1600 Im 15W /1400 Im*

Fuente. (Alvarez & Serna, 2012)

Se considera que la iluminacion LED en aplicaciones industriales supondria un gran ahorro
energético, por la potencia, superficie a iluminar y horas de uso. Por este motivo, el niamero de
empresas que en la actualidad estan sustituyendo los sistemas de iluminacion tradicional por este
tipo de tecnologia es cada vez mayor. Hasta la apariciéon del LED la iluminacion industrial habia
utilizado principalmente ldmparas de halogenuros metalicos y fluorescencia. La importancia de
introducir la iluminacion LED en el sector industrial viene determinada por la necesidad de
optimizar los costes de operacion con el objeto de aumentar su competitividad.

10.3.4 Actualizacién de equipo de aire acondicionado.
En las oficinas se cuentan con tres aires acondicionados, dos de estos son equipos de
refrigeracion tipo ventana que son obsoletos y de baja eficiencia, el otro es tipo mini Split. En la

actualidad existe en el mercado una gran variedad de equipos de alta eficiencia que permiten
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generar importantes ahorros para la empresa, los equipos actuales se encuentran
sobredimensionados.

Los Aires acondicionados de 12000 BTU permiten enfriar un area de 16 m? y actualmente
estan dando servicio a las oficinas en donde el area es de 12 m?, se observa que se esta
subutilizando el equipo de enfriamiento. En vista de lo anterior, si se realiza un mejor aislamiento
térmico en las ventanas y techo se podria trabajar con un aire acondicionado de 9000 BTU de
tecnologia tipo mini Split.

En sistemas de refrigeracion se cuenta con una gran gamma de equipos eficientes que
generan grandes ahorros. Otro factor de importancia es el manejo de una temperatura de confort
adecuada, puesto que por cada grado que disminuya la temperatura en el ambiente, aumentara
aproximadamente un 5% el gasto de energia.

Entre el comprar un equipo de tamafio adecuado, con una eficiencia alta, preferiblemente uno
clase Ay graduar para que la temperatura de refrigeracion sea de 25 grados centigrados, permite
generar un ahorro de cerca del 50% en el equipo de refrigeracion de cada oficina.

10.4 Anélisis financiero de la propuesta.

Inicialmente se realiza un comparativo de los historicos de consumo de energia eléctrica y los
consumos esperados después de la aplicacion de la tecnologia, en la figura 10-2 se grafica el
porcentaje de ahorro obtenido en cada periodo de facturacién. Los ahorros generados en un
primer afio pueden ascender a los $29.062.916.

Tabla 10-2: Tabulacion ahorros propuestos.

PERIODODE FACTURACION Costo CONSUMO BASE I CONSUMO PROYECTADO % de
o Activa Reactiva Costo Tota Activa

Mes RANGO Unitario ($) (kWh) (KVARh) 9) (KWh) Costo Total ($)| ahorro
1 Marzo - Abril 2016 $456 9286 6452 S 5.057.483 7351 S 3.350.609 34%
2 Abril - Mayo 2016 $480 9922 6269 S 5.393.609 7976 S 3.830.793 29%
3 Mayo - Junio 2016 5486 9005 5038 S 4.636.795 7223 S 3.510.522 24%
4 Junio - Julio 2016 $471 8998 4058 S 4.237.952 7322 S 3.448.650 19%
5 Julio - Agosto 2016 S478 13410 11898 S 8.892.171 10834 S 5.178.691 42%
6 Agosto - Septiembre 2016 $485 13122 11203 S 8.615.605 10611 S 5.146.562 40%
7 Septiembre - Octubre 2016 $492 14881 13339 $ 10.223.453 12134 S 5.969.941 42%
8 Octubre - Noviembre 2016 $465 16285 15108 $ 10.811.359 13353 S 6.209.039 43%
9 Noviembre - Diciembre 2016 $458 14275 11433 S 8.505.174 11696 S 5.356.671 37%
10 Diciembre - Enero 2017 $449 13181 9650 S 7.290.548 10791 S 4.844.450 34%
11 Enero - Febrero 2017 $426 11540 7206 S 5.522.455 9435 S 4.015.398 27%
12 Febrero - Marzo 2017 S440 8998 4058 S 3.960.550 7322 S 3.222.913 19%

Fuente. Elaboracion propia
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En la figura 10-9 el area sombreada en azul representa la diferencia entre el consumo base y
el consumo una vez se realicen las mejoras en los diferentes sistemas. A nivel general se resaltan
los ahorros generados al implementar un banco de condensadores automatico, lo cual evita la
penalizacion por consumos de potencia reactiva, de igual manera los ahorros generados en
iluminacién lo anterior gracias a la disminucion del tiempo de encendido de las luminarias y la
eficiencia de los equipos proyectados.

Figura 10-9: Consumo base vs consumo proyectado y porcentaje de ahorro.
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Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 10-3 encontramos el presupuesto necesario para implementar las mejoras
tecnoldgicas en la empresa FAVECZA SAS, inicialmente se describe el costo de un sistema
automatico de condensadores, para una potencia de 40 kVAR?, esto teniendo en cuenta una

proyeccion diversificada de la carga a 15 afios.

% Voltiamperios reactivos.
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Tabla 10-3: Presupuesto de la inversion.

DESCRIPCION UNIDAD COSTO ($)
BANCO AUTOMATICO DE
CAPACITADORES SECOMAT 1000 EN
SISTEMA $ 20.688.100
BAJA TENSION 240 V. 60 HZ. 40 KVAR
100 AMP
20 HP $ 6.358.750
MOTORES TRIFASICOS DE ALTA 12 HP $ 2.333.750
EFICIENCIA IE2, IPS5 (TEFC) 1,5HP $ 1.256.250
3HP $ 1.493.750
SISTEMAS DE ILUMINACION INSTALACION 40
$ 4.500.000
NATURAL TEJAS TRASLUCIDAS
CAMBIO DE LUMINARIAS 10 $ 1.118.750
EQUIPO DE REFRIGERACION 9000 BTU 3 $ 6.412.125
VALOR TOTAL $ 44.161.475

Fuente. Elaboracion propia

La actualizacion tecnoldgica de los motores de 4 equipos de mecanizado, con sistemas de
alta eficiencia, mejoras en el sistema de iluminacién natural y artificial y actualizacion de los
aires acondicionados para el area de las oficinas.

En la tabla 10-3 se presentan las condiciones generales del contrato entre FAVECZA SAS y
la ESE, en esta se resalta que el tipo de contrato sera por desempefio energético, en donde durante
6 afios el contrato tendré una distribucion del ahorro obtenido del 70% para la Empresa de
Servicios Energéticos y 30% para el Cliente, la cual es la misma relacion de la inversion inicial
entre las partes.

Tabla 10-4: Condiciones generales y financieras de la propuesta.

Tipo de contrato Contrato por desempefio energético
% Inversion de la ESE 70%
% Inversidon de FAVECZA SAS 30%
% de Ahorro de la ESE 70%
% de Ahorro de FAVECZA SAS 30%
Duracién del contrato 6 afios
Financiamiento A cargo de la ESE
Inflacion anual 6,77%
Costo kWh (pesos) promedio S 460
Impuesto de renta 25%

Fuente: Elaboracién propia
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Teniendo en cuenta que el proyecto cuenta la asociacion de dos partes, la ESE y el cliente, ya
que los dos dan una inversion inicial y esperan recibir unos dividendos, para la ESE este sera
representado por una remuneracién por los ahorros y el cliente una disminucién en el costo del
servicio de energia.

Por lo tanto, se presenta un analisis financiero de la propuesta visto desde las dos partes. Uno
aplicado a la ESE y otro para FAVECZA. El presupuesto general de la intervencion tiene un
valor de $44.161.308 este comprende la implementacion de un banco de condensadores
automatico, el cambio de motores de tipo estandar o rebobinados por motores de alta eficiencia a
cuatro equipos del &rea de mecanizado, actualizacion de las luminarias ineficientes del &rea de
almacén y oficinas y la actualizacion de los equipos de aire acondicionado.

Se pretende que la ESE adquiera un préstamo del 80% del presupuesto general y que sea
pagado durante el contrato, actualmente Bancoldex da lineas de crédito con intereses de Hasta 6
afios: DTF + 0,70% E.A.

Adicional, en el analisis financiero se tiene en cuenta los incentivos tributarios, como la
Exencion del IVA para los equipos y servicios, Deduccion especial en el impuesto de renta y la
depreciacién acelerada a los equipos instalados.

Los ingresos de este proyecto estan representados por los ahorros generados, con el fin de
generar un alivio atractivo a la factura de la empresa, se acuerda que de los ahorros generados en
relacién con la linea base, el 70% seran entregados a la ESE como remuneracién por un periodo
de seis afios. Para la ejecucion del proyecto se proyecto el pago de una prima de riesgo de un
15% y una inflacion del 6,7%. Con estos indicadores y teniendo en cuenta el porcentaje de
financiacion del proyecto se calcula una tasa minima aceptable de rendimiento de 9%.

Una vez descontados a los ingresos, los valores de depreciacidn, intereses, pago de capital,
da un flujo de caja con el cual podemos evaluar el proyecto mediante el Valor Presente Neto y la
Tasa Interna de Retorno, esta reflejada en una TIR para la ESE del 41% y una VAN positiva, lo
que indica que el proyecto es rentable.

En analisis financiero de la empresa, muestra que para el cliente es muy atractiva la
propuesta, ya que, si la inversion la hace sin necesidad de crédito, los flujos de caja son altos, los
cuales muestran una recuperacion de la inversion en el tercer afio. Para la ESE se recomienda que
esta tenga simultaneamente varios proyectos, con el objetivo de que aumente el flujo de cajay
aumente la rentabilidad de la empresa.
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Tabla 10-5: Anélisis financiero de la ESE para el Caso de estudio.

INVERSION DEPRECIACION $ 1.200.000
RECURSOS PROPIOS 20%| $ 6.182.607 N PERIODOS 6
CREDITO 80%| $  24.730.426 INFLACION 6,7%
TOTAL $  30.913.033 PRIMA DE RIESGO 15%
TASA DE INTERES 6,53%

ANOS
RUBROS 0 1 2 3 4 5 6

INGRESOS $ 23250333 (% 23.250.333|$ 23.250.333 | $ 23.250.333 | $ 23.250.333 | $ 23.250.333
EGRESOS (-) $ 6.975.100 | $ 6.975.100 | $ 6.975.100 | $ 6.975.100 | $ 6.975.100 [ $ 6.975.100
DEPRECIACION (-) $ 2944008 | $ 2.944.098 | $ 2.944.098 | $ 2944098 | $ 2.944.098 | $ 2.944.098
GASTOS DE INTERES (-) $1.614.89682| $ 1.386.451 | $ 1.143.088 | $ 883.834 | $ 607.650 | $  313.431
UTILIDAD NETA $ 11.716.238 [ $ 11.944683 | $ 12.188.046 | $ 12.447.301 | $ 12.723.485 | $ 13.017.704
INCENTIVOS
TRIBUTARIOS $ 5.873.476 | $ 3514871 |$ 3.583.405|$ 3.656.414 |$ 3734190 | $ 3.817.045|$ 3.905.311
UTILIDAD NETA +
DEPRECIACION $ 15.231.109 [ $ 15.528.088 | $ 15.844.460 | $ 16.181.491 | $ 16.540.530 | $ 16.923.015
INVERSION PROPIA $ 6.182.607
CREDITO $  24.730.426
PAGO CAPITAL $3.498.399 $3.726.845 $3.970.208 $4.229.462 $4.505.646 $4.799.865
FLUJO NETO DE CAJA|-$ 25.039.557 |$ 11.732.710 | $11.801.244 | $ 11.874.252 | $11.952.029 | $ 12.034.884 | $12.123.150
RECUPERACION DE
INVERSION £ 4 S £
TMAR 9%
VAN $46.478.711,55
TIR 41%

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 10-6: Andlisis financiero de FAVECZA para el Caso de Estudio.

Fuente: Elaboracidn propia.
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INVERSION DEPRECIACION $ 1.200.000

INVERSION FAVECZA | $ 13.248.443 N PERIODOS 6
INFLACION 6,77%
PRIMA DE RIESGO 15%

ANOS
RUBROS 0 1 2 3 4 5 6

INGRESOS $ 8.718875|$ 8.718875|$ 8.718875|$% 8.718875|$ 8.718.875|$% 8.718.875

EGRESOS (-) $ 2615662 | $ 2615662 |$ 2615662 |$ 2615662 |$ 2615662 |$ 2.615.662

DEPRECIACION (-) $ 1.200.000 [ $ 1.200.000 | $ 1.200.000 [ $ 1.200.000 | $ 1.200.000 [ $ 1.200.000

GASTOS DE INTERES (-) $ -1 $ -1$ -1$ -1 $ -1$ -

UTILIDAD NETA $ 4903212 ($ 4.903.212|$ 4903212 |$ 4903212 |$ 4.903.212 | $ 4.903.212

DEPRECIACION (+) $ 1.200.000 [ $ 1.200.000 | $ 1.200.000 [ $ 1.200.000 | $ 1.200.000 | $ 1.200.000

INCENTIVOS

TRIBUTARIOS $ 2517204

UTILIDAD NETA +

DEPRECIACION $ 6.103.212 | $ 6.103.212|$ 6.103.212($ 6.103.212|$ 6.103.212 | $ 6.103.212

INVERSION PROPIA $ 13.248.443

CREDITO $ -

PAGO CAPITAL $0 $0 $0 $0 $0 $0

FLUJO NETO DE CAJA |-$ 10.731.238 | $6.103.212 | $ 6.103.212 [ $ 6.103.212 | $ 6.103.212 | $ 6.103.212 | $ 6.103.212

RECUPERACION DE

INVERSION g 4 > e

TMAR 9%

VAN $25.888.035,74

TIR 52%




CAPITULO 11

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES.
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

11.1 Conclusiones

El desarrollo del presente estudio permite concluir que en la actualidad si existen oportunidades

para el desarrollo de las ESE y estas se pueden categorizar en:

11.1.1 Oportunidades politicas y normativas.

El gobierno colombiano ha desarrollado un marco normativo que incentiva el desarrollo del
mercado de eficiencia energética, la presentacion del nuevo Plan de Accion Indicativo 2017 —
2022 representa nuevas oportunidades para las ESE. Este documento establece las acciones
estrategias necesarias para que se cumplan las metas de ahorro.

El inventario nacional de Emisiones de Gases de Efecto de Invernadero y el Informe
Bienal de Actualizacion de Colombia ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, permiten identificar en que sectores y regiones de Colombia se presentan las
mayores emisiones de gases de efecto invernadero, de esta manera evaluar las oportunidades de
proyectos que se puedan desarrollar y que darian mayores rentabilidades. Estos dos programas
hacen parte de los compromisos gque a nivel internacional Colombia tiene que cumplir ante la
Convencién Marco de las Naciones Unidas.

A traveés de la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono se tiene la
oportunidad de construccion de capacidades de las Empresas de Servicios Energéticos, debido a
que se recibe la capacitacion necesaria para identificar mercados potenciales, fuentes de

financiacion, transferencias de conocimiento y nuevas tecnologias en eficiencia energética.

11.1.2 Oportunidades financieras.

Se encontro que existen diversas oportunidades de financiacion de proyectos de eficiencia
energética en Colombia, en la actualidad se han desarrollado diversos programas de financiacion
ya sean de bancos privados o programas extranjeros, en donde estos programas cuentan con unas

tasas y plazos especiales que favorecen el desarrollo de proyectos de eficiencia.

En el estudio de caso se desarrollo, el proyecto requeria un apoyo financiero y este era
gestionado a travées de Bancdéldex, quien ofrecia una tasa referencial para el pago del dinero, esto
contribuyo a mejorar la rentabilidad del proyecto porque la tasa diferenciada y el plazo que se da

para el pago mejora las condiciones del crédito.
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11.1.3 Oportunidades tributarias.

El gobierno promulg6 normas que incentivan el desarrollo del mercado de la eficiencia
energeética, se destaca la ley 1715 del 2014 que ofrece beneficios tributarios como, la exencién
del IVA para equipos, elementos y servicios que estén relacionados a los proyectos de eficiencia
energética, reduccion en la declaracion de la renta del 50% de la inversion durante los primeros 5
afios, se le suma la aplicacion de la depreciacion acelerada a los equipos que hacen parte el
proyecto de eficiencia energética, por ultimo, una exencion del gravamen arancelario de los

equipos o elementos que no se encuentran en el mercado nacional.

A través del estudio de caso se pudo evidenciar que los beneficios tributarios inciden de
manera positiva en la rentabilidad del proyecto, La exencién del IVA en la compra de los equipos
para la actualizacion tecnoldgica y la aplicacién de la depreciacién acelerada, hace que los
valores de la declaracion de la renta, arrojando el analisis financiero una TIR del 41 % para la
ESE y una TIR del 52% para la Empresa FAVECZA.

11.1.4 Oportunidades de contexto

En el sector industrial, existe un potencial alto de ahorro en los sistemas de calor directo e
indirecto, a través, de medidas de buenas practicas de operacion, mantenimiento de hornos y
aislamiento térmico el porcentaje de ahorro del 40% y una aplicabilidad del 40% segun los
estudios de la Unidad de Planeacion Minero Energética presentados en el Plan de Accion
Indicativo en el periodo 2017 — 2022.

Los sistemas de iluminacion cuentan con el mayor porcentaje de aplicacion en la
industria, con un porcentaje del 60% Yy ahorros del 30%, este gran porcentaje de aplicabilidad es
aprovechado por las empresas que ofrecen servicios energéticos en Colombia. En la relacién de
empresas gque actualmente desarrollan proyectos de eficiencia energética, la mayoria ha

desarrollado proyectos de actualizacion de sistemas de iluminacion.

Las ESE se son reconocidas como el brazo ejecutor de los proyectos de eficiencia
energética en el pais, (Ministerio de Minas y Energia, 2016), esto en gran parte a las condiciones
atractivas de su modelo de negocio y la versatilidad que pueden ofrecer a la hora de establecer los

contratos de desempefio.
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11.2 Recomendaciones de tipo politico y normativo.

A nivel internacional se ha visto la necesidad de regularizar los diferentes contratos que hacen
parte del modelo de la Empresa de Servicios Energéticos, si bien esta claro que el contrato que se
formule debe estar adecuado a la necesidad y el entorno de cada empresa, también es claro la
necesidad que se regule la manera en que se realizaran los contratos entre ESE y clientes
buscando que sean protegido los derechos de las partes.

El estado colombiano debe comenzar a apoyar la generacion de ESE y ser parte activa del
mercado de la eficiencia energética, tomando ejemplo politicas establecidas en la Unidn Europea
en donde las nuevas edificaciones deben cumplir con lineamientos establecidos para contribuir
con la disminucién de la huella de carbono y cero consumo energético y las edificaciones
gubernamentales existentes deben renovar el 3% de las superficies existentes de manera anual, de
esta manera apoyan al mercado de la eficiencia energética.

La Subsidios en las tarifas de los servicios energéticos han sido un desestimulo para la
eficiencia energética, gran parte de las pérdidas técnicas registradas en el sistema eléctrico
provienen de los estratos bajos los cuales al pagar precios bajos o muchas veces conectarse de
manera ilegal, no valoran el servicio y son los mas ineficientes.

Los paises con los precios de la energia mas altos, como Japén y Alemania han formado
una conducta social méas razonable ante el consumo energético, el usuario de estos paises son
parte activa del mercado energético puesto que son los principales evaluadores de la eficiencia
energética, ya que, entre sus criterios de compra de electrodomeésticos, estan el nivel de consumo,
control, medida y conectividad.

En el plan indicativo 2017 — 2022 muestran las acciones estratégicas que permiten
fortalecer a las ESE en el mercado de la eficiencia energética. La creacion del gestor de la
informacidn da respuesta a la necesidad de asociacién de las ESE en Colombia, dado que este
gestor permitira contar con un censo este tipo de actor en el mercado y el impacto que esta
generando.

Otra accion estratégica definida en el plan indicativo para fortalecer a las ESE es que en
entre los instrumentos financieros del mercado se establezca un fondo de reserva o de garantia
para dar respaldo a los contratos que firme la ESE, de esta manera el cliente no quedara
desprotegido en el caso de que los ahorros pactados no se llegaran a generar. Como

contraprestacion con las ESE, se incentivaria el registro de estas, a través de certificados o
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incentivos de eficiencia energética, como producto de la ejecucion de actividades contempladas
en un plan de eficiencia energética.

11.3 Recomendaciones de tipo comercial.

Se plantea conformar una organizacién que agrupe las ESE en Colombia, estas organizaciones
que podemos encontrar en paises como Espafia, Estados Unidos y Alemania permiten ofrecer un
directorio de las diversas oportunidades a los clientes y permiten concentrar esfuerzos que
permitan mejorar las condiciones del sector de la eficiencia energética.

La Micro, Pequefia y Medida empresa actualmente en Colombia no tienen una
participacion apreciable en proyectos de eficiencia energética, esto se traduce que todos los
sobrecostos que alli se generen pasa a todo el sector industrial, de alli la importancia de eliminar
las barreras para que las empresas de estos tamarios implementen proyectos de eficiencia que
mejoren su competencia y su participacién en el mercado.

Las ESE tienen el potencial de ser factor apalancador de la economia y de la industria
nacional, para esto es necesario que el gobierno nacional formule instrumentos adecuados para
promover la implementacién de sistemas de gestion energética en cada empresa, esto permite que
este sector sea generador de nuevas oportunidades de empleo y a su vez la industria sea mas
competitiva y se alinee con los compromisos de sostenibilidad.

Si bien existe un sin nimero de empresas de diferentes ramas de la economia en las cuales
las ESE pueden ver potenciales clientes, el valor agregado de una ESE es tener la capacidad
tecnoldgica y la especializacion precisa a cada sector, lo anterior con el fin de generar la
suficiente capacidad técnica con el fin de ofrecer las soluciones adecuadas. Para esto es necesario
que la ESE realice un andlisis especifico de sus capacidades y fortalezas con el fin de identificar a
que segmento del mercado en donde se especializaran.

11.4 Recomendaciones de tipo tecnoldgico.

Se requiere que existan mas espacios para la capacitacion técnica en las nuevas tecnologias
presentes en el mercado de la eficiencia energética, entendiendo que el sector de la eficiencia
energética, debe ser pionero en uso de tecnologias de medicion y control, se requieren
profesionales que permitan integrar estos quipos de manera correcta a los procesos de cada

empresa.
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Las diferentes empresas fabricantes, comercializadoras de tecnologia de eficiencia
energeética pueden presentar servicios de capacitacion técnica de los diferentes equipos que en la
actualidad se comercializan.

En la actualidad existen nuevas posibilidades de incorporar las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) en los entornos industriales, en este sentido, cada vez existen
mas desarrollos e implementaciones de soluciones basadas en tecnologia TIC hacia la
disminucion del consumo energético, con la consiguiente reduccién de gastos productivos fijos y
variables, la mejora del rendimiento de equipos y procesos, la innovacién tecnologica, la
optimizacion y asignacion de los recursos y el aumento de la competitividad.

Ademas, se requiere crear un espacio en las carreras técnicas y profesionales afines al
sector energético, en donde se brinden herramientas a los profesionales en marketing y finanzas,
esto con el objetivo de que el profesional pueda presentar de manera adecuada, los proyectos de

eficiencia energética en la industria.
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