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B Objetivo: evaluar una serie de programas relacionados, de manera
directa o indirecta, con los esfuerzos realizados en Colombia para
promover el Uso Racional de la Energia (URE) y el desarrollo de
Fuentes No Convencionales de Energia (FNCE).

B Consigna: elaborar una propuesta viable para la implementacion
en el pais de aquellos programas considerados prioritarios.

E Criterios: potenciales de ahorro, ganancias en eficiencia energética
y minimizacion de impactos ambientales, y fundamentalmente la
posibilidad de su puesta en marcha en un plazo mas o menos
Inmediato.
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Antecedentes de los programas y
contexto de aplicacion.
::> Evaluacion del material disponible.
Inicio de Fichas por Proyecto para evaluar
informacién, metodologia.
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Elaboracion Mapa de Actores
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Propuesta:
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p Resultados: cuantificacion de ahorros de energia e impacto ambiental

Actores y rol esperado de cada uno
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Marco Teorico-Conceptual

» Analisis de politicas Nacionales
e ODbjetivos del PEN 2006-2025

* EXperiencias internacionales en diversos programas

« Antecedentes en Colombia
* Antecedentes y Evolucion en otros paises
e Diferencias entre PD y PVD en URE y FNCE

e Lineas para abordar la problematica de forma viable y

adaptada al caso de Colombia.
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Programas Internacionales: ¢Qué se puede

aprender?

* Importancia de los programas Transversales

o ¢Actuar sobre el equipamiento existente o sobre
el equipamiento futuro?

« ¢Por medio de una regulacion?
e ¢ Por mecanismos de mercado?
e ¢/Son viables las ESCOS?
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Consume de energia anual (kilowatts hora)

El caso de los EEUU, ejemplo Evolucion del Consumo de
Energia Eléctrica Anual en el Parque de Neveras en EUA.

1974, California autoriza normas de eficiencia energética (1825 kWh)

2000 — 1 1997. Entra en vigor la primera normal en California (1546 kWh) ° Se Sabe que Sin
o atvas fuertes  las
et a1% ganancias de eficiencia
Promedio antes de las normas de EUA (1074 kWh) irAn a un ritmo lento.

, Lo ¢ CONn  normativas fuertes
1000 respecto a estandarizacion
Normas de EUA en 1990 (976 kwh) Pl y etiqqe_tado_, las gananCiaS
en eficiencia pueden ser

500 — Normas de EUA en 1993 (686 kWh) —T ] importantes_
Normas de EUA en 2001 (476 kWh) « Es materia de decision

politica
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Evolucidon del consumo de energia en
Colombia
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D | Consumo Final de Energia = Consumao Final (gin biomasa)
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e Un primer paso fue evaluar los programas existentes.

Determinar si existia o no esta base de informacion, que

permitiera el calculo precedente.

 En general no se hallo una metodologia uniforme ni cifras para

todos los programas sectoriales. Ej. En industrias grandes

discrepancias respecto a los ahorros potenciales.

e A pesar de los esfuerzos realizados en Colombia por introducir
politicas de URE, no se ha podido estimar su impacto. Existe un
consenso entre |los actores de que no se ha avanzado mucho.
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 Se procedi6 a conceptualizar el problema tipico de las politicas de URE.
¢,Cudl son estos problemas?

 La cantidad de programas especificos y dispersos-la discontinuidad
 La multiplicidad de actores intervinientes

» Sus posibles intereses contradictorios

» La ausencia de informacion precisa

« Ladificultad de establecer esquemas de costos-beneficios simples en los casos mas
relevantes

 Los dilemas entre politicas de mercado y sus resultados
* Los dilemas frente a politicas mandatarias
 La ausencia de un organismo que centralice la gestion

Frente a estos problemas:

 Se identificaron actores
e Se realizaron entrevistas
e« Se sistematizaron los resultados de las mismas
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El Contexto y Mapa de Actores

1-MME

2-UPME ¢Intereses divergentes? N\ 1-ANDI
S EC 2-Camaras Industriales
4-MAVD 3-Camara de Fabricantes
5-Min-Comercio \ 4-Importadores de equipos,
Motores, etc.

6-Superintendencia
de Ind. y Comercio
7-Bancoldex
8-Min-Educacion

5-Empresas Distribuidoras
EE y GN
6-Asociaciones de usuarios
7-Fabricantes de equipos
8-Usuarios

9-Min-Transporte
10-IPSE

e I
1-COLCIENCIAS
2-ICONTEC ¢Intereses convergentes? MATRICES
3-PNUD ' DOFA

4-0Otros N J
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Matrices DOFA y Lineas Estratégicas

Factores Internos Debilidades
i —

Factores Dehbilidad 1 Debilidad n
externos +

| LE1.LES LE1 LE1, LES

| LE3.LES

LE2

Il Oportunidades COpartunidad 1 LE4 LE2,LE3,
LE4

f LE4.LE3

| Oipnrtiunidad n LEG.LE4.
LE&,LE12
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Matriz de Identificacion de Instrumentos

Objetivo Objetivo Objetivo
especifico 1 especifico2z ... especifico n

Lineas
estrategica 1

Lineas

- I nes trument o=
estrategica 2

Lineas
estratéegica m
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Resultados de las Matrices DOFA

Definicion de Lineas Estratégicas
Programas
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Los Programas seleccionados
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1- Normativa y Etiquetado

Batwd o el U & Gavereomen! tis Energy
m m“ oae A Bc
Model
. XYZ

RSt Feangg st sy s e
Whth Sice Mounied freese ’ More eificiont
Capacity 21 B Car Fomt

Compare the Energy Use of this Refrigerator e - O ﬂ

with Others Before You Buy.
This Model Uses
]w‘ a
Energy use (kWh/year) range of all similar models [ m

mﬂ‘;m' Uuzﬂnt | Less efficiant

561 a'.' Energy consumption kiviyear 340
NWyE s (§ Sl S B pRa] o o o a i
Refrigerators using more energy cost more to operate. Fresh lood volume | 0
This model's astimated yearly operating cost is: Frazen lood volume | 170

| - oD}
I o
A = Vg
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2-Estrategia institucional para la promocion del
URE en Colombia

2.1-Definicidon del caracter de la Unidad de
gestion integral de URE

2.2-Escos
2.3-Programas Educativos
2.4-FNCE
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3-SECTOR RESIDENCIAL

3.1-lluminacidn
3.2-Programa Neveras
3.3-Hornillas Eficientes
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Ejemplo Simulacion evolucion parque de neveras con PCHN

10000000 —
Alternativa
Impacto de eficiencia con
90000001 chata?rizacién de estandarizacion
—_| 100000 neveras al y etiquetado
afo 350 Kwh/ano
8000000 1 sobre la estructura del
parque.
7000000 A

[@ Crecimiento vegetativo + adquisiciones de
hogares sin nevera

6000000 @ reemplazos acumulados de mercado

PCHNL - 450 Kwh/afio

600 Kwh/afio Ode6al0

Omas de 10
5000000 -

neveras

4000000 Wde2a5

@ menos de 2 afios

3000000 -

540 Kwh/afio

2000000

480 kwh/afio

1000000
0 450 Kwh/afio
DO O VNV D MXDL O A DO 0O NV DA™ H 0N D
" NV N A" AV D NN & & Q- "l/ Q-
S SENESENENENESENE SENE PSS SN FINN
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« PCHN Yy reemplazo cony sin normativa 190 GWH Vs. 740 GWH
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4-SECTOR INDUSTRIAL

4.1-Programa de optimizacion del uso de la energia
eléctrica para fuerza Motriz

4.2-Programa de optimizacion del uso de calderas

4.3-Cogeneracion, PyMES y Varios
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Escenarios con y sin URE

Escenario Base Escenario URE
20000 20000
18000 18000
16000 16000
14000 14000
12000 12000
10000 10000 -
8000 8000
6000 5000
4000 - 4000 -
2000 2000
1234567 89101121314151617 1819 123 45678 91011121314 151617 18 19
B Motores convencionales ] Motores eficientes
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Ahorro potencial 654 Tcal/afio = 1.3% del consumo de energia primaria del sector industrial.
140000

120000

100000

80000

Tcal

O Combustibles
60000 |

m URE bajo

@ URE alto
40000

20000 -

ol
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5-Alumbrado Publico
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Programas electrificadoras: Propuesta de convenios con Municipios que
incluya repotenciacion de luminarias (uso de luminarias de sodio)

Difusion y
Adhesion
Organismo . -,
Nacit®al de Revision

ap ow

siueblo

Diagnostico e
Implementacié

Control y

Labora Labora
torio torio
ge ge

Organismo de Inspeccidn

Acciones

MNaveeantinnrine
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Ahorros

Brolucién Consumo AP

1600 -
1400 -
A , = _ —— "

1000 -

Gwt

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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6-Biocombustibles y Transporte
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Proyecto de acciones concretas

« Proyectos en asuntos ambientales de la produccién de etanol y biodiesel:

« Comportamiento de la mezcla de biocombustible y combustible fosil, en cuanto a emisiones de
particulas, contenido de azufre, volatiles y opacidad (Humo), con respecto al combustible fosil
original, y al combustible de biomasa puro en vehiculos automotores y otros usos.

* Riesgos de la manipulacion del biocombustible y de la mezcla en el almacenamiento en la fuente de
produccion, en el proceso de mezcla y en las estaciones de servicio (EDS).

 Riesgos en el transporte del biocombustible en forma pura o mezclada, en toda la cadena del
producto.

 Manejo de contingencias como derrames del biocombustible y de la mezcla
 Manejo de residuos[1] (tortas de palma y palmiste, bagazos)

* Manejo de desechos (glicerinas, parafinas, vinazas y volatiles)

» Efectos ambientales de las mezclas de combustibles fésiles con metanol y con etanol
* Proyectos de capacitacion tecnologica: creacion de competencias.

e Produccion de semilleros y esquejes para la creacién de un mercado de semillas o de renovacién de
plantas

1] Se denomina aqui residuos a los subproductos del proceso que, a juicio del consultor, tienen identificada
alguna “utilidad” o potencial de utilizacion en otros usos; y desechos a los subproductos que no tienen un
uso final identificado.
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Proyecto de acciones concretas

. Técnicas de cultivo y cosecha tanto de palma de aceite y cafia de azucar, como de los demas
cultivos: sorgo dulce, yuca, remolacha, soya, colza, higuerilla, etc.

. Aprovechamiento de los residuos de cada cultivo de biomasa y de la produccion de
biocombustibles.

. Manejo del almacenamiento y transporte del producto y la mezcla

. Proyectos de investigacion cientifica - tecnologica en bioetanol y biodiesel

. Mejoramiento de semillas para cultivos energéticos.

. Optimizacién del proceso productivo de Bioetanol y biodiesel

. Etanol de celulosa.

. Alternativas de uso de residuos y desechos de aceite y alcohol, para consumo humano, animal y
otros usos.

. Tratamiento de parafinas del proceso de biodiesel.

. Estudio de las implicaciones del uso de metanol y de etanol en la producciéon de biodiesel.

. Mejoramiento del tiempo de produccion de los cultivos.

. Mejoramiento de los esquemas de transporte de biocombustibles

. Estudio de vehiculos con tecnologia adecuada para biocombustibles.

. En el aumento del tiempo de almacenaje
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Proyecto de Inversiones

 Creacion de Invernaderos de plantulas semillas (baja escala).

» Creacion de empresas que aprovechen y comercialicen los residuos
utiles de los procesos de cosecha de biomasa y produccion de
biocombustibles.

 Uso de residuos en generacion de energia eléctrica.

« Tercerizacion de procesos intermedios de la siembra y cosecha de
biomasa y producciéon de etanol y biodiesel.

 Aprovechamiento de las parafinas y glicerinas del proceso de
biodiesel

 Creacidon de empresas de transporte de biodiesel y etanol
 Creacion o impulso de laboratorios:
 De apoyo en tecnologias de cultivo.
 De calidad de bioetanol y biodiesel
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Proyecto de Inversiones e Investigaciones

« De apoyo a la produccion.
« De pruebas de producto en mezclas.
 Estudios de politica y prospectiva

« Elaboracion de mapas de propension de cultivos de biomasa aceitera
(oleaginosas)

 Elaboracion de mapas de propension de cultivos de biomasa para etanol:
Azucar o celulosa.

«  Evaluacion del potencial de desarrollo de otros cultivos para la produccion de
biocombustibles en Colombia.

« Estudio del tratamiento de los cultivos posproductivos en palma de aceite y
otras oleaginosas.

« Investigacion sobre la viabilidad de zonas autbnomas en el uso de
biocombustibles puros: zonas productoras.

* Impacto de los biocombustibles en la reduccion de la importacion de
combustibles fosiles.
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Alternativas para Biocombustibles primeray
segunda generacion: Costos

Precio etanol por tipo de biomasa (US$/l)

Cafia azucar bajo

Cafa azucar alto

Remolacha bajo

Remolacha alto

Maiz bajo
Maiz alto
Ttrigo bajo
Trigo alto

Celulosa 2010

Celulosa hoy

Gasolina Bajo

Gasolina alto. |
Il

T T T T T T 1
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

USS$ por litro
B Costo biomasa = O&M O otros costos
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Alternativas para Biocombustibles primeray
segunda generacion: Costos

Biodiesel por tipo de biomasa

Soya Bajo
Soya Alto

| |
Colza bajo =

| |

| |

Jatrofa
Colza Alto

Colza largo plazo

Diesel Bajo
Diesel alto.
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
@ Costo biomasa @m O&M O otros costos
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/-Comercial y Servicios
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Caracterizacion del consumo (UPME 2006)

Promedio de | Promedio de | Promedio
Tipo de Negocio Ciudad % % de % Otros Total
lluminacién | Refrigeracién usos
Cigarreria Barranquilla 9.0% 83.1% 7.9% 100.0%
Bogota 1.5% 97.6% 0.9% 100.0%
Medellin 7.3% 70.7% 22.0% 100.0%
Minimercado Barranquilla 2.6% 96.2% 1.2% 100.0%
Pasto 9.1% 90.9% 0.0% 100.0%
Panaderia Bogoté 5.2% 70.8% 24.1% 100.0%
Medellin 30.5% 63.0% 6.5% 100.0%
Restaurante Barranquilla 14.2% 80.8% 5.0% 100.0%
Bogotéa 5.9% 86.2% 7.9% 100.0%
Medellin 4.8% 89.3% 5.8% 100.0%
Pasto 17.9% 78.2% 3.9% 100.0%
Carpinteria Bogoté 17.1% 0.0% 82.9% 100.0%
Comidas Réapidas |Barranquilla 19.3% 65.6% 15.1% 100.0%
Medellin 14.0% 73.0% 13.0% 100.0%
Pasto 22.8% 73.9% 3.3% 100.0%
Taller Pasto 12.7% 0.0% 87.3% 100.0%
Cafeteria Pasto 8.3% 77.5% 14.2% 100.0%
Carniceria Bogota 24.9% 70.5% 4.7% 100.0%
Total general 12.1% 71.7% 16.1% 100.0%
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Cronograma

Objetivo Accion 1|12 |3 |4 |56 |7 |89 |10 |11]12
1. Dizefio de mdicadores Fecopilacion de
energéticos v ambientales v | informacion S —
difusion de impactos Caleulos v disefio

Dizefio de campanas
2. Desamrollo de Campanas | v pruebas piloto
publicitanas
3. Provectos pilotos v Preparacion v dizefio
demostrativos Convocatona actores

S

Adquisicion de
4. Seguimiento de nuevas | hemanmuentas
tecnologias v asistencia Construccion  Bases
técnica de datos
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Sintesis y Conclusiones
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» El Estudio ha permitido reunir una vasta informacion y organizarla.
* Se han definido programas prioritarios en base a su viabilidad e

impacto (Bombilleria eficiente y AP).

» Ello no significa que no se deban emprender acciones en todos los
programas (especialmente Neveras residenciales y comerciales,
gasodomeésticos, motores, calderas, cogeneracion, desarrollo de

FNCE, etc.).

LAS POLITICAS DE URE Y DESARROLLO DE FNCE
MUESTRAN RESULTADOS A CORTO PLAZO EN
POCOS CASOS; A LARGO PLAZO EN TODOS.

POR ESO ES NECESARIO COMENZAR YA y DE
FORMA COORDINADA.
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. PROGRAMAS PROPUESTOS

*  Los programas identificados como prioritarios, por el grado de avance y
compromiso por parte del gobierno, lo cual indica que se deben iniciar
inmediatamente, son los siguientes:

. Normalizacion y etiquetado

. Bombilleria eficiente en el sector residencial
. Normalizacion de Alumbrado Publico

. Programa Educativo

. Programa de FNC (Inventario de PCH’s)

. Chatarrizacion de neveras.

. Programa de iluminacion edificios publicos
. Biocombustibles

. Cogeneracion

. ¢,Creacion entidad especializada en URE?
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« PROGRAMAS PROPUESTOS

« En un segundo nivel de prioridad, aunque no por ello menos
importantes para el largo plazo, se han ubicado los siguientes, con |lo
cual seindica que se debe trabajar algo mas para madurarlos y
desarrollarlo en un plazo relativamente corto:

« Creaciton entidad especializada en URE
 Aspectos regulatorios CREG

 Programa de iluminacion sector comercial
Programa de iluminacion en el sector industrial

Programa optimizacion del uso de energia eléctrica para fuerza motriz en
la industria

« Programa calderas en la industria

*  Promocion ESCOS

 Programa de hornillas eficientes en el sector residencial
e  Otros programas industriales (Calderas)
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Proyeccion de ahorros de electricidad

3500

3000 +

2500 -

2000 -

1500 -

1000 -

500 -

0

2020
[ Motores Industria (Base Vs.Programa Conoce en GWH) | 0 | 259 | 491 | 701 | 889 | 1058 | 1211 | 1334 | 1412 | 1434 | 1456 | 1479 | 1502 | 1525 | 1548 | 1572 | 1597 | 1621
[0 Chatarriazacién y Etiquetado de Neveras Alta 12 | 42 | 72 | 102 | 132 | 164 | 195 | 227 | 259 | 291 | 324 | 357 | 391 | 425 | 459 | 507 | 555 | 602
Eficiencia(GW H)
B Bombilleria Eficiente Sector Residencial (GWH) 416 | 416 | 416 | 416 | 416 | 416 | 416 | 416 | 416 | 416 | 416 | 416 | 416 | 416 | 416 | 416 | 416 | 416
[ Alumbrado P dblico (GWH) 28 | 56 | 84 | 112 | 140 | 168 | 196 | 224 | 251 | 275 | 294 | 308 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315
@ Alumbrado Pblico (GWH) WEBombilleria Eficiente Sector Residencial (GWH)

[ Chatarriazacion y Etiquetado de Neveras Alta Eficiencia(GWH) EMotores Industria (Base Vs.Programa Conoce en GW H)
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Evolucion de los ahorros como % de la demanda eléctrica proyectada en el PEN 2006-2025
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Ahorro de Emisiones de GEI- Un efecto del menor consumo con
mayor calidad de vida
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Resultados que inducen a concentrarse en lluminacién Residencial y
AP, Motores y Neveras por su potencial ain con tiempos de ejecucion
distintos

« El ahorro acumulado en términos de GWH entre 2008 y 2025 seria del orden de
los 39400 GWH (el equivalente al consumo final eléctrico del afio 2004).

* Las emisiones ahorradas serian proximas a 12 millones de toneladas de CO2.
Obviamente, se trata de resultados altamente deseables que ademas podrian
resultar ser superiores a medida que se actualizan las normas y se produce el
avance tecnologico.

e EIVANal 12% del ahorro eléctrico seria de unos 1500 millones de délares.

« Estimando el flujo anual de ahorros, suponiendo un factor medio de emisiones de
0.298 kg de CO2 por Kwh y valorizando en u$s 10 la tonelada de emision segun
valor de los certificados en los PVD, el ahorro de emisiones equivaldria a 117
Ejn,illlones de dolares. Sin embargo el VAN al 12% seria de solo 36 millones de

Olares.
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Muchas Gracias
www.Fundacionbariloche.org
brpingenieros@etb.net.co
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