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Eficiencia Energética y su Impacto en la Competitividad

Yuly Paola Lamprea Forero *
Jaime Hernando Pefia Rodriguez*
Resumen
Puesto que las empresas de los sectores productivos estan volcando su atencion hacia una operacion
mas amigable con el medio ambiente y al mismo tiempo aumentar su competitividad, se plantea el
desarrollo de la eficiencia energética como una respuesta hacia la identificacion y caracterizacion
del consumo de energia para asi poder establecer puntos de accion en reduccion de pérdidas y
cambio de tecnologia 0 mejores practicas de operacion. La investigacion realizada tiene como
objetivo mostrar la relacion entre la implementacion de la eficiencia energética y el aumento en la
competitividad a nivel industrial. Se utiliza como metodologia revisién bibliografica y de
normatividad, para el anélisis de informacién con la que se alcanzara el objetivo. Como
conclusiones se presentan las oportunidades de mejora en el uso eficiente de la energia en los
sectores productivos y el impacto en la competitividad de las empresas.
Palabras clave: Eficiencia energética, competitividad, recursos naturales, buenas préacticas

operacionales.

Abstract

Since companies in the productive sectors are turning their attention towards a more
environmentally friendly operation and at the same time increasing their competitiveness, the
development of energy efficiency is proposed as a response to the identification and
characterization of energy consumption in order to establish action points in reduction of losses and
change of technology or best operating practices. The research carried out aims to show the
relationship between the implementation of energy efficiency and the increase in competitiveness at
the industrial level. Bibliographic and regulatory review is used as a methodology for the analysis
of information with which the objective will be achieved. Conclusions include opportunities for
improvement in the efficient use of energy in the productive sectors and the impact on the
competitiveness of companies.

Keywords: Energy efficiency, competitiveness, natural resources, good operational practices.
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Introduccion

Al mismo tiempo que la poblacion mundial aumenta, la demanda de energia aumenta en
proporcionalidad con la necesidad del desarrollo econémico y el mejoramiento de la calidad de
vida, pero segun la Organizacién de las Naciones Unidas la generacidn de energia es el factor que
contribuye mayormente al cambio climatico y a las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero, se estaria hablando de un 60% en la cuota de las causas. Debido a esta problematica,
entre otras, la misma organizacion en el afio 2015 plante6 los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
como una convocatoria a nivel mundial que procura para el afio 2030 reducir significativamente la
pobreza protegiendo el planeta y uno de los medios que se proponen para lograr estos avances €s
mediante la implementacion de la eficiencia energética.

En el sector productivo, la eficiencia energética se define como la optimizacion de los
recursos energéticos y la reduccion de pérdidas durante los procesos de produccién de bienes y
servicios. Con un plan de eficiencia energética a nivel industrial, se busca asegurar el uso eficiente y
racional de la energia identificando los diferentes potenciales de ahorro e indicadores energéticos
gue contribuyen a plantear una politica de gestidn energética, que tiene por objeto llevar un control
del consumo de energia, mejorar los habitos de consumo y establecer metas de ahorro energético
que se logren sostener en el tiempo, obteniendo como resultado la disminucion de gases de efecto
invernadero y el aumento de la competitividad en el mercado.

En este documento se presentara el andlisis de la revision bibliogréafica respecto al impacto
de la eficiencia energética en la competitividad de las empresas del sector industrial y el aporte en la

reduccién de generacién de gases de efecto invernadero.

Marco tedrico

Eficiencia Energética

La eficiencia energética se define como una practica que tiene como objetivo reducir el consumo de
energia, minimizar el uso de la energia de origen foésil, potenciar las energias renovables y optimizar
procesos, logrando la proteccion del medio ambiente, crecimiento econdmico sostenible vy
aseguramiento del abastecimiento energético. La eficiencia energética es el uso eficiente de la
energia, es decir, el empleo de la energia optimizando los procesos de produccion. Aplicando
eficiencia energética, se consigue disminuir el consumo de energia sin sacrificar los niveles de

produccién ni la calidad de los productos (Sureda-Carbonell, 2016).

1605



Cada 5 de marzo desde 1998, se celebra el Dia Mundial de la Eficiencia Energética,
la iniciativa, que surgié en Austria durante la Primera Conferencia Internacional de la
Eficiencia Energética, tiene el objetivo de sensibilizar a todas las personas sobre la
necesidad de reducir el consumo energético mediante un uso razonable y sostenible de la
energia. (Sostenibilidad para Todos, 2022)

En la conferencia se postulaba atacar el uso intensivo de combustibles fosiles e impulsar el

uso de fuentes de energia renovable. A la asamblea asistieron mas de 350 expertos en

diferentes &reas ambientales en representacion de las compafiias lideres mundiales y 50

autoridades gubernamentales, con el propoésito de invitar a la comunidad a recapitular sobre

el consumo de la energia y el estilo de vida actual en el marco de una época que empezaba a

denunciar gradualmente una crisis de los recursos naturales. (Infobae, 2016)

En cuanto a la implementacion de la eficiencia energética en el sector industrial, el primer

paso consiste en conocer el comportamiento de los principales indicadores del consumo de energia
respecto a la produccién y el como se caracteriza la energia eléctrica en la instalacion, esto permite
trazar plan hacia la eficiencia energética en la operacion de las plantas.
Mediante un muestreo de parametros eléctricos para la caracterizacion de las cargas, caracterizacion
de consumo de energia a través de curvas diarias y andlisis de calidad de energia, se puede
contrastar los datos obtenidos en campo con los exigidos en las normas de calidad de energia
eléctrica y se establece el cumplimiento de los niveles estdndar, ademas se generan indicadores
energéticos. El propdsito de esta caracterizacion energética es establecer la distribucion de la
demanda de energia por procesos en las plantas y asi identificar los diferentes potenciales de ahorro
que contribuyen a la disminucion de costos en la produccion.

Otro aspecto importante tiene que ver con los habitos de las personas en cuanto al uso de la
energia y la disposicion de las estructuras fisicas, es debido revisar la planta fisica y verificar el uso
de la energia eléctrica en el sistema de iluminacién en oficinas, parqueaderos, areas de produccion,
bodegas, control del clima, consumo de energia en procesos finales, observando el comportamiento
del personal en planta con el objetivo de presentar recomendaciones sobre el mejoramiento de
practicas operacionales y de consumo de energia.

En el proceso de analisis de los datos, se pueden establecer mejoras en el indicador del uso
eficiente de la energia como la sustitucion de maquinaria y equipos con tecnologia obsoleta por
eficiente o lo que se denomina mejor tecnologia disponible (Best Available Technologies BAT),
cambio de sistema de iluminacion por luminarias ahorradoras y automaticas, incorporacion de
filtros que corrijan pérdidas energéticas y de vida util de los equipos y mejores précticas en el

consumo de energia como la desconexion de herramientas, equipos 0 maquinaria que no esté siendo
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utilizada, aprovechar al maximo la luz natural y aislamiento térmico de procesos que requieran

calor o frio e incorporacion de fuentes de energia renovable.

Eficiencia Energética y Economia

La energia es un pilar fundamental para el desarrollo de la sociedad actual y su disponibilidad y uso
eficiente son aspectos importantes para determinar el éxito o fracaso de las economias mundiales.
Las reservas de petroleo y gas natural han pasado a aumentar a que se estime la posibilidad real de
su agotamiento, se considera un horizonte limite para el petréleo en el afio 2060 y para el gas
natural en el 2085. Por otro lado, los precios de estos energéticos, asi como los de la energia
eléctrica, tienen una tendencia constante al alza, motivada por el aumento en la demanda de la
energia. En la actualidad, la energia méas limpia y econdmica es la que menos se consume, la
transicion energética y la eficiencia energética son los aspectos mas importantes para que las
necesidades energéticas globales no se vean seriamente afectadas en el mediano y largo plazo
(Ramirez, 2020).

La Agencia Internacional de Energia (IEA) celebré en junio del 2020 su Quinta
Conferencia Global sobre Eficiencia Energética, esta conferencia enfatizé en el importante papel
gue puede desemperiar la eficiencia energética en las respuestas a la crisis econémica provocada por
la pandemia de Covid-19. También se destaco el lanzamiento de 10 recomendaciones clave de la
Comision Global para la Accion Urgente sobre Eficiencia Energética, que pedia una mayor
ambicién y una aceleracion por parte de los gobiernos para promover las mejoras en la eficiencia
energética. Los participantes resaltaron la gran capacidad de la eficiencia energética para contribuir
a una recuperacion sostenible mediante la creacion de un gran nimero de puestos de trabajo, el
impulso de la actividad econdmica y la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

“La eficiencia energética es una maquina de empleo”, dijo el Dr. Birol. Los gobiernos estan

tomando decisiones de gran trascendencia con respecto a sus planes de recuperacion

econdmica, y la eficiencia energética debe estar en el centro de los esfuerzos destinados a

estimular el crecimiento econémico y al mismo tiempo hacer que los sistemas energéticos

sean mas limpios y resistentes. (Agencia Internacional de Energia IEA, 2020).

Eficiencia energética y su impacto en la competitividad

Monteagudo y Gaitan (2005) indican:
El desarrollo actual y perspectivo de la industria y los servicios, en una economia abierta y
globalizada, requiere de acciones encaminadas a reducir costos y aumentar la

competitividad. En la actualidad las empresas han visto como los energéticos han pasado
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Por su

de ser un factor marginal en su estructura de costos a constituir un rubro importante en los
mismos, a la vez que, la necesidad de lograr un mayor equilibrio entre economia y medio
ambiente, han convertido al ahorro y uso eficiente de la energia en una herramienta
fundamental para lograr este objetivo, manteniendo el nivel de rentabilidad empresarial.
(pég. 169)

parte, el Departamento Nacional de Planeacién et al. (2017), en el documento Energy

Demand Situation in Colombia, en cuanto al uso de la energia indica que:

El indicador denominado La Intensidad Energética Nacional, representa la eficiencia
energética que mide la competitividad de un pais en un sentido econdmico. Se calcula como
la relacion entre el Consumo de Energia Total (BEP) y el producto interno bruto (KUS $

Corrientes - PPA) de un pais:

[ BEP
" KUS$ PIB

Esta relacion se interpreta como "cuantas unidades de energia se necesitan para producir
unidad de riqueza" y el resultado se interpreta de la siguiente manera:

Una Intensidad energética alta: indica un costo alto en la "conversién" de energia en riqueza
(se trata de una economia energéticamente ineficiente). Se consume mucha energia,
obteniendo un PIB bajo.

Una Intensidad energética baja: indica un costo bajo en la "conversion" de energia en
riqueza (se trata de una economia energéticamente eficiente). Se consume poca energia,
obteniendo un PIB alto.

Para obtener la intensidad energética debemos entender el proceso de transformacion de
energia primaria (primary supply) a consumo total del pais (total consumption) en valores

de Barriles equivalentes de petréleo (BEP). (pag. 126).

En Colombia, para el Ministerio de Minas y Energia y la Unidad de Planeacion Minero Energética

(2016):

La eficiencia energética es un mecanismo importante para promover el desarrollo
econdmico sostenible para el pais y una mejor calidad de vida para los habitantes, mediante
planes y programas el Gobierno pretende reducir el impacto ambiental en la cadena
energética y en el uso de la energia, logrando mejores resultados con el menor uso de
recursos que se traduce en menores costos de produccién sin sacrificar la calidad de
productos y servicios y asi mejorar la competitividad de la economia, asegurar el
abastecimiento energético y el incremento en la calidad de vida de los colombianos (pag.
12).
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En el documento Plan de Accién Indicativo del Programa de Uso Racional y Eficiente de la
Energia, el Ministerio de Minas y Energia y la Unidad de Planeacién Minero Energética (2021)
indican que:

En Colombia, la eficiencia energética tiene un alto potencial de ahorros econdémicos y de

consumo. De acuerdo con el Balance de Energia Util (BEU) realizado por la misma entidad

en 2018, la eficiencia energética puede significar una reduccion de costos entre 6,600 y

11,000 millones de USD al afio, lo que contribuye a mejorar la competitividad de la

produccion nacional y la asequibilidad de la energia para los habitantes del pais.

En el contexto actual, la eficiencia energética también puede ser un foco de recuperacion

econdmica. La pandemia Covid-19 golped fuertemente la economia colombiana, en 2020 se

registré una caida del 6.8% en el PIB, lo que es el registro histérico méas bajo desde que se
lleva esta estadistica. Por ello, incentivar y promocionar la eficiencia energética y las
inversiones relacionadas puede contribuir a la reactivacion de ciertos sectores y a su vez, no

decaer en los esfuerzos ya materializados en términos de intensidad energética. (pag.8)

Politicas Publicas en Colombia para la Promocion de la Eficiencia Energética y el aumento en
la competitividad empresarial
En el afio 2021, el Congreso de la Republica de Colombia promulgé la Ley 697, en donde declard el
Uso racional y Eficiente de la Energia (URE) como un asunto de interés nacional y se espera la
optimizacion en la utilizacion de los recursos energéticos primarios, la reduccion en el impacto
ambiental y el aumento en la productividad. Para el afio 2003 a través del decreto 3683, se creo la
Comision Intersectorial del Uso Racional y Eficiente de la Energia (CIURE) que apoya y asesora el
Ministerio de Minas y Energia en la coordinacion de politicas sobre el URE, inclusién de formas de
energia no convencional en el sistema interconectado nacional y en las zonas no conectadas, entre
otras, en concordancia con el Plan Nacional de Desarrollo. Para el establecimiento del marco legal y
los instrumentos de promocién de las fuentes no convencionales de energia con el objeto del
cumplimiento de los compromisos asumidos por Colombia en la gestion de la eficiencia energética
y la reduccion de emision de gases de efecto invernadero se promulg6 la ley 1715 de 2014, en
donde se establecen mecanismos de cooperacién entre el sector publico y privado y se definen
instrumentos tributarios para el estimulo de la inversion (Ministerio de Minas y Energia & Unidad
de Planeacion Minero Energética, 2007).

El Plan Energético Nacional (PEN) 2020-2050 en Colombia tiene como objetivo lograr que
la transformacion energética sea un pilar para el desarrollo sostenible del pais, esta transformacién

energética consiste en la sustitucion de energéticos de origen fésil y contaminantes por fuentes de
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energia renovable con menores impactos ambientales, la optimizacién de los procesos en la cadena
de valor gracias a la optimizacion y digitalizacion, la incorporacion de soluciones energéticas
modulares y de menor escala y el méximo aprovechamiento de la energia en su uso final. Por su
parte, el desarrollo sostenible, consiste en un balance entre el crecimiento econdémico, la proteccion
al medio ambiente y el bienestar de la sociedad, en los que se satisfacen las necesidades sin
desabastecer las futuras generaciones.

La transformacion energética y el desarrollo sostenible requieren de un trabajo
mancomunado entre la politica publica, la tecnologia y la economia, en cuanto a lo que en politica
publica se requiere, el PEN 2020-2050 plantea cuatro pilares: seguridad y confiabilidad en el
abastecimiento, la mitigacion y adaptacion al cambio climético, la competitividad y el desarrollo
econdmico y la gestion del conocimiento y la innovacién.

Las politicas publicas encaminadas a la competitividad al desarrollo econémico, propenden
por la adopcién de tecnologias para un uso eficiente de los recursos y promueven un entorno de
mercado competitivo que se encamine hacia una economia circular, ademés se proponen
indicadores para el seguimiento a corto plazo del impacto que producirian las medidas de eficiencia

energética que plantean. (Unidad de Planeacién Minero Energética, 2019).

Potencialidad para el fomento de la Eficiencia Energética en Colombia

En el informe del Balance de Energia Util (BEU) realizado en Colombia en el 2018, se compard la
energia que consumen las tecnologias que se usan actualmente con respecto a la que se consumiria
si se utilizaran las mejores tecnologias disponibles a escalas nacional e internacional y se calcula un
potencial de eficiencia para alcanzar, concluye que la eficiencia energética ofrece una de las
mayores potencialidades para reducir costos de produccién, aumentar la competitividad de las
empresas y contribuir con otros indicadores ambientales. Por lo tanto, el reto del sector energético
colombiano es reducir la brecha tecnolégica para aumentar la eficiencia energética.

En el Plan Energético Nacional 2020-2050 (2019), se ilustra la canasta energética por
sectores de consumo, se tomaron como referencia las cifras del Balance Energético Colombiano
(BECO) del 2019, en donde se calculd un consumo de energia de 1346 PJ para ese afio, distribuido
por sectores como sigue: sector transporte 550 PJ (40,86%), sector industrial 325 PJ (24,14%),
sector residencial 258 PJ (19,16%), sector terciario 140 PJ (10,40%) y sectores agricultura,
construccion y mineria 73 PJ (5,42%).

Otro de los resultados principales del BEU es que, en Colombia la energia til es apenas el
31% de la final y la ineficiencia en el consumo llega al 67%. (Unidad de Planeacién Minero
Energética, 2019).
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La energia util es definida como la energia disponible a los consumidores finales después de
la Gltima conversién realizada por parte de los equipos que la consumen, es decir, la energia final
menos las pérdidas por conversion (Unidad de Planeacion Minero Energética, 2019)

Por otro lado, las pérdidas de energia se dividen en evitables y no evitables. Las pérdidas no
evitables corresponden a procesos quimicos y fisicos que se requieren en la transformacion y en el
transporte y las pérdidas evitables, que son la mayoria, se clasifican en técnicas y no técnicas, las no
técnicas corresponden a hurtos, conexiones ilegales y zonas especiales, las técnicas, son las que se
generan en el proceso de transformacion de la energia por la eficiencia tecnolégica y se convierte en
productos residuales como calor o vapor, o se producen también por filtraciones, permeabilizacion,
aislamiento, errores en la medicion o calibracion. (Departamento Nacional de Planeacion et al.,
2017).

El indicador macro para el sector industria y terciario es la reduccién de la intensidad
energética del pais y los indicadores de seguimiento corresponden al consumo energético por
unidad de producto en las ramas de las actividades méas comunes. Para el sector industria, los
indicadores se calculan como la relacion entre el energético y la cantidad de dinero en Tera Julios y
Miles de Millones de pesos (TJ/MMS$), la meta en reduccion mas importante es en la fabricacion de
papel y productos de papel, que para el proximo afio es de 6,46 (Tj/MMS$). Para el sector terciario,
los indicadores se calculan como la relacién entre la cantidad de dinero y el producto interno bruto
(MM$/PIB), la meta en reduccion mas importante corresponde al sector comercio, que para el
préximo afio es de 32,96%.

Por otro lado, la fuerza motriz en Colombia, actualmente tiene una eficiencia promedio del
82% y se plantea una oportunidad de mejora a través de la sustitucion de equipos por las mejores
tecnologias disponibles (BAT) nacional de 94% de oportunidad de mejora y BAT internacional de
97% de oportunidad de mejora.

Las medidas y acciones de eficiencia energética analizadas por el PAlI PROURE para el
sector industrial referentes a la energia eléctrica son: Buenas practicas de operacion (BPO) y
cambio tecnoldgico, los objetivos son: reducir las ineficiencias en los equipos de uso final de la
energia a través del cambio tecnoldgico de fuerza motriz, calor directo e indirecto y refrigeracion,
promover las buenas practicas de operacion que reduzcan los consumos de energia a minimo costo,
generar una cultura de eficiencia energética a partir del concepto de Gestion Integral de la Energia
(GIE), que incluye la implementacion de Sistemas de Gestion de la Energia (SGE) bajo la norma
NTC ISO 50001, el control operacional y la submedicién avanzada (Ministerio de Minas y Energia
& Unidad de Planeacion Minero Energética, 2020).
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En el sector terciario, el porcentaje de pérdidas corresponde al 38,8% y el de ineficiencia al
23,8%. En este sector se plantea una oportunidad de mejora a través del cambio tecnolégico en
refrigeradores, luminarias y equipos asociados al uso de calor directo y en la automatizacion, los
objetivos son: fomentar la adopcién de una cultura de buenas practicas operacionales, promover el
recambio tecnologico en equipos ineficientes de uso final, identificar las potencialidades de
eficiencia energética asociadas a las tecnologias digitales, instalacion de iluminacion led,
(Ministerio de Minas y Energia & Unidad de Planeacion Minero Energética, 2020).

En el sector transporte, el porcentaje de pérdidas corresponde al 5,7% y el de ineficiencia al
69,8%. Los potenciales de eficiencia energética para este sector corresponden a la modernizacion de
la flota y en la adopcion de nuevas tecnologias que permitan la sustitucion de combustibles fosiles,
los objetivos son: diversificar la matriz energética a través de la sustitucion de combustibles
contaminantes, en donde la tecnologia permita el ascenso hacia combustibles de cero o bajas
emisiones, reducir las ineficiencias en el uso final de la energia, promover el uso de vehiculos
eléctricos e hibridos y promocion en inversiones en transporte ferroviario eléctrico (Ministerio de
Minas y Energia & Unidad de Planeacion Minero Energética, 2020).

En el sector residencial, el porcentaje de pérdidas corresponde al 45% vy el de ineficiencia al
34,5%. Los potenciales de eficiencia energética para este sector se concentran en la reduccion de la
ineficiencia asociada a la coccién, la iluminacion y la refrigeracién, los objetivos son: sustituir el
consumo de lefia en el sector rural, renovar los electrodomésticos y gasodomésticos por unos de
mayor eficiencia (etiqueta A), instalacion de luminarias led, promover el uso de la informacién para

el consumo eficiente y consciente de la energia (Ministerio de Minas y Energia et al., 2020).

Desarrollos Tecnolégicos Recientes

En el Plan de Accién Indicativo PROURE 2022-2030 (2020) se presentan algunos de los mas
significativos desarrollos tecnoldgicos disponibles para la implementacion de la eficiencia
energética en Colombia:

La eficiencia energética es un &rea de desarrollo tecnoldgico constante en materia de
optimizacion del consumo de la energia con los que se podrian alcanzar de forma mas efectiva las
metas propuestas, como son la construccidn sostenible, las tecnologias de cero y bajas emisiones en
el sector transporte, redes inteligentes, sistemas de almacenamiento y nuevos combustibles.

La eficiencia energética en edificaciones hace referencia en la forma en como el disefio
arquitectonico, el método de construccion y los materiales utilizados, permiten alcanzar la

reduccién en el consumo de energia sin sacrificar el nivel de confort. Aungue la implementacion de
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la eficiencia energética en edificaciones no es una tecnologia reciente, en Colombia es muy poco
utilizada.

La eficiencia energética en edificaciones parte del uso de estrategias pasivas y activas que
permiten hacer un mejor uso de la energia. Las estrategias pasivas mas efectivas son el disefio
bioclimatico y las medidas de acondicionamiento de la envolvente.

El disefio biocliméatico concibe la forma, la orientacion y los materiales utilizados en la
construccién para optimizar el uso de energia bajo las condiciones climaticas del lugar en el que se
encuentra. La envolvente corresponde a utilizar materiales y elementos de alto desempefio, para
minimizar los efectos que tienen elementos externos al edificio, en la carga térmica y el confort de
los usuarios.

Las medidas activas se refieren al uso de equipos, sistemas y tecnologias que demanden la
menor energia posible para su correcto funcionamiento como, por ejemplo, en los sistemas de
ventilacion, calefaccion y aire acondicionado.

En la actualidad, la UPME avanza en la construccion de una hoja de ruta para el
establecimiento de un sistema de etiquetado energético de edificaciones que permita dar
informacién a los usuarios sobre el consumo energético del edificio y promueva las mejoras y
adecuaciones en edificaciones antiguas, asi como la aplicaciéon de nuevos estandares de eficiencia
en las nuevas construcciones. (Ministerio de Minas y Energia & Unidad de Planeacion Minero
Energética, 2020, pag. 16).

Con el fin de identificar las posibilidades de eficiencia energética del sector transporte en
Colombia, la UPME realizé en el 2020 el estudio “Clases de vehiculos y modalidades de transporte
susceptibles de realizar el ascenso tecnoldgico hacia tecnologias de cero y bajas emisiones a nivel
nacional”. En el documento se analizan 3 tipos de tecnologias vehiculares y 8 energéticos. (Unidad
de Planeacion Minero Energética & Steer Group, 2020).

Los vehiculos con motor eléctrico y vehiculos hibridos son los que concentran mayor
interés, en particular de los fabricantes europeos, quienes han anunciado que concentraran todos sus
esfuerzos en el desarrollo de vehiculos eléctricos livianos. De hecho, en el mercado local ya se
cuenta con un portafolio de vehiculos particulares hibridos, hibridos enchufables y completamente
eléctricos.

Los vehiculos eléctricos de pila de combustible con hidrégeno (FCEV) son la apuesta de los
fabricantes japoneses y del este asidtico (Toyota, Honda y Hyundai), aunque Mercedes-Benz
también ha comenzado a comercializar vehiculos eléctricos hibridos enchufables con una celda de

combustible. En el caso de los buses, a nivel mundial, al menos 11 empresas fabrican actualmente
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autobuses eléctricos de FCVE de hidrégeno” (Ministerio de Minas y Energia & Unidad de
Planeacién Minero Energética, 2020, pag. 18-19).

Las redes inteligentes hacen referencia a la incorporacion de tecnologias digitales en la
cadena de valor del suministro energético, es decir, son una serie de dispositivos que trabajan en
forma conjunta para operar la red de una manera Optima, facilitar la integracion de nuevos
elementos y responder de forma rapida ante la ocurrencia de eventos externos, estos dispositivos
son controles, computadores, sensores y otros. Este tipo de redes alcanzan una mayor capacidad y
eficiencia en la transmision y distribucion, disminuye las pérdidas y los riesgos en la prestacion del
servicio, asi como los costos de operacion y mantenimiento.

Para Colombia, el proyecto “Apoyo al despliegue de tecnologias de redes inteligentes en
Colombia” en el que la UPME participé con Carbon Trust, Imperial College London y la
Universidad Nacional de Colombia (2020), cuantific6 el beneficio econémico y las emisiones
evitadas de gases de efecto invernadero asociadas a las redes inteligentes en el sistema eléctrico,
que corresponden a una reduccién del 50% comparado con las emisiones registradas en 2019
(Ministerio de Minas y Energia & Unidad de Planeacion Minero Energética, 2020, pag. 20).

El almacenamiento de energia basado en baterias es un componente importante en la
transicion energética puesto que permite la inclusién de energia renovable en el sistema eléctrico y
hay otra variedad de servicios que pueden prestar, los cuales fueron identificados por el Rocky
Mountain Institute (2015) y el Departamento de Energia de Estados Unidos (U.S. Department of
Energy, 2020) que son: regulacién de frecuencia, reserva giratoria, soporte de tension o energia
reactiva, control de velocidad de rampa, reduccién de los picos, arbitraje, gestion de carga,
almacenar el exceso de generacion, energia de respaldo, aplazamiento de transmisién y distribucion
y generador reafirmante (Ministerio de Minas y Energia & Unidad de Planeacion Minero
Energética, 2020).

Por otro lado, el hidrégeno verde y azul se perfilan como alternativas energéticas del futuro.
El hidrégeno verde se produce a partir de energia eléctrica proveniente de fuentes renovables a
través de un proceso denominado electrolisis y el hidrégeno azul se produce a partir de
hidrocarburos, pero cuyas emisiones de CO2 se capturan para ser almacenadas o utilizadas. Este
tipo de combustible, tiene el potencial de canalizar grandes cantidades de energia y utilizarla en
sectores que son dificiles de electrificar y descarbonizar tales como la industria y el transporte
(International Renewable Energy Agency (IRENA), 2018).

“En la actualidad, el hidrogeno recibe atencion especial de gobiernos, reguladores e
inversionistas, de acuerdo con el Hydrogen Council (2021), al principio de este afio, cerca de 30

paises han lanzado sus mapas de ruta de hidrégeno, la industria ha anunciado mas de 200 proyectos
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y los gobiernos en el mundo han comprometido mas de 70 millones de USD en recursos publicos
para financiar desarrollos en hidrégeno.

El uso del hidrogeno como energético lo habilita las celdas de combustibles. Estos
dispositivos pueden ser usados en diferentes aplicaciones que incluyen el transporte, la industria, los
edificios y el almacenamiento. Las celdas de combustibles son superiores a las tecnologias de
combustion, gracias a que convierten la energia quimica a energia eléctrica con una eficiencia

superior al 60% (Ministerio de Minas y Energia et al., 2020).

Conclusiones

La implementacién de la eficiencia energética a nivel mundial es establecida por la Organizacion de
las Naciones Unidas como una de las acciones mas importantes que promueven el avance en el
cumplimiento de los Objetivos del Desarrollo Sostenible puesto que se estima que la generacion de
energia contribuye en un 60% a la generacién de gases de efecto invernadero.

La eficiencia energética se convierte en un factor de competitividad dado que promueve la
reduccion del consumo de energia, el cambio por la mejor tecnologia disponible y mejores practicas
operacionales, reflejandose en reduccion de costos de produccion y ademas genera una imagen de
conciencia ambiental en las empresas.

En Colombia, los proyectos de Eficiencia Energética y Fuentes no Convencionales de
Energia (FNCE) que cumplan con los lineamientos y requisitos establecidos, pueden acceder a los
incentivos tributarios enunciados en la Ley 1715 de 2014 que estan dentro de las propuestas
gubernamentales para el desarrollo econdémico sostenible y aumento de la competitividad, la
reduccién de gases de efecto invernadero y la seguridad del abastecimiento energético.

La Agencia Internacional de Energia enfatizé en el importante papel que puede desempefiar la
eficiencia energética en las respuestas a la crisis econémica provocada por la pandemia de Covid-19
en cuanto a que promueve la generacion de puestos de trabajo.

El Balance de Energia Util en Colombia realizado en 2019, indica que la energia (til es
apenas el 31% de la final y la ineficiencia en el consumo llega al 67%, esto indica que se requieren
grandes esfuerzos desde todos los sectores, tanto el gubernamental, el productivo y el residencial
para agilizar las metodologias que conlleven al cumplimiento de las metas de ahorro energético.

Unas de las medidas y acciones de oportunidades de mejora en eficiencia energética
analizadas en Colombia por la Unidad de Planeacion minero Energética para el sector industrial
son: Buenas précticas de operacion (BPO) y cambio tecnoldgico, para el sector terciario son:
cambio tecnol6gico en refrigeradores, luminarias y equipos asociados al uso de calor directo y en la

automatizacion, para el sector transporte son: modernizacion de la flota y en la adopcidn de nuevas
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tecnologias que permitan la sustitucion de combustibles fésiles y para el sector residencial son la
reduccién de la ineficiencia asociada a la coccion, la iluminacion y la refrigeracion.

El Ministerio de Minas y Energia y la Unidad de Planeacion Minero Energética presentaron
algunos de los mas significativos desarrollos tecnoldgicos disponibles para la implementacién de la
eficiencia energeética en Colombia, con los cuales se podrian alcanzar de forma més efectiva las
metas propuestas, como son la construccidn sostenible, las tecnologias de cero y bajas emisiones en

el sector transporte, redes inteligentes, sistemas de almacenamiento y nuevos combustibles.
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