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Introduccioén

La energia contribuye a la mejora del estilo de vida de las personas, en la medida que aporta a los indicadores de
desarrollo socioeconémico. Sin embargo, la produccion y el consumo de energia son responsables del 45% de las
emisiones de Gases Efecto Invernadero — GEI a nivel mundial (IRENA, 2017b). En el caso de Colombia, el sector
energético contribuye en un 10% a las emisiones de GEI nacionales (IDEAM, 2016). El rapido crecimiento del uso
mundial de la energia ya ha generado preocupacion por las dificultades de suministro, el agotamiento de los recursos
energéticos y los fuertes impactos ambientales (U.S Department of Energy, 2017). Esto principalmente porque el
sistema energético mundial actual estd dominado por los combustibles fésiles, y los principales contribuyentes a esta
tendencia es el incremento de la demanda de energia asociada con un rapido crecimiento econémico y el aumento de
la poblacion.

Igualmente, el sector comercial en Colombia consume el 20% de la energia del Sistema Interconectado Nacional -
SIN (UPME, 2015) a través de tres grandes usos como son la iluminacién, ventilacién y refrigeracion, ademas de ser
el responsable del 3% del total de las emisiones de GEI nacionales (IDEAM, 2016). Dentro del sector comercial, las
grandes superficies tienen una de las tasas mas altas de consumo de energia por metro cuadrado (EIA, 2018). Se
trata de un subsector con una clara expansidn comercial, con un marcado crecimiento en el consumo de energia y la
produccion de GEI. La posibilidad de ahorrar y mejorar la eficiencia energética - EE en este subsector es evidente.
Las grandes superficies tienen una alta capacidad para contribuir a la mitigacion del cambio climéatico debido a la
reduccion de sus emisiones como resultado del desarrollo de fuentes alternativas para la generacion de energia
eléctrica, la EE y la conservacion de energia.

El Acuerdo de Paris que se llevo acabo en diciembre del afio 2015, cuenta con la colaboracién de 195 paises que se
comprometieron a mantener el aumento de la temperatura media mundial a un maximo de 1,5°C con respecto a los
niveles preindustriales (Conference of the Parties, 2015). Adicional a los compromisos adquiridos en el Acuerdo de
Paris, de reducir el 20% de las emisiones al 2030; Colombia de acuerdo con el indice de Vulnerabilidad y
Adaptacién al Cambio Climatico, elaborado por el Banco de Desarrollo de América Latina, tiene un indice de
vulnerabilidad ALTO, ubicandose en el nimero 16 y un indice de exposicion MEDIO, ubicandose en el nimero 20,
respecto a los 33 paises de América Latina (Banco de Desarrollo de América Latina, 2014). Evidencia de la
vulnerabilidad frente al fendmeno del cambio climatico son los Gltimos fenémenos de La Nifia (2010-2011) y El
Nifio (2016), que trajeron grandes pérdidas al pais.

Los esfuerzos de los paises por enfrentar los efectos del cambio climatico, han hecho que las fuentes no
convencionales de energias renovables y las practicas de EE, reciban mayor atencién por parte de los gobiernos,
industrias y tomadores de decision. Colombia debe empezar a estudiar los procesos de difusion de estas tecnologias
y la efectividad de politicas para acelerar su adopcion en el mercado.

Esta investigacion elabora un modelo de simulacién para analizar politicas que incentiven la difusion de autogestion
en el subsector comercial como son las grandes superficies en Colombia. El termino autogestion se refiere a la
capacidad del usuario final de tomar decisiones auténomas, en la gestion del consumo de energia eléctrica. Para la
autogestion del consumo de electricidad se definen tres técnicas principales de reduccion del consumo de energia:
microgeneracion, EE y conservacion de la electricidad (Zapata, Franco, & Dyner, 2014).

Se desarrollaron simulaciones para diferentes tipos de estrategias: fiscales, financieras, de comunicacion y difusién
apuntando a la adopcion de microgeneracion de energia a partir de la energia solar fotovoltaica, sustitucion de
equipos ineficientes en iluminacidn, ventilacion y refrigeracion y practicas de conservacion de la energia.
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Los resultados encontrados indican que las politicas orientadas a eliminar las barreras de entrada de las tecnologias,
ayudan a impulsar un modelo de autogestion bajo en carbono en el mercado colombiano y que la ejecucion
combinada de estrategias de autogestion es mas eficaz que la aplicacion aislada de cada una.

Metodologia

Se realiz6 un anélisis de los datos de la demanda de energia eléctrica de las grandes superficies y los usos de la
electricidad del subsector, determinando las medidas de EE y conservacidon de la energia a implementar. Las
acciones ejecutadas apuntaron a la disminucion en la intensidad energética en los tres grandes usos: refrigeracion
(47%), iluminacion (21%) y ventilacion (15%) (Source Companies LLC, 2010).

Se realiz6 un trabajo de campo para levantar informacién primaria de dos de las cadenas de grandes superficies mas
grandes de Colombia, el grupo Exito y Cencosud, donde se obtuvo informacion sobre las tecnologias mas utilizadas
dentro de sus establecimientos comerciales para los tres grandes usos (refrigeracion, iluminacion y ventilacién). De
esta manera se obtuvo un mejor panorama para proponer el cambio de tecnologias eficientes y obtener un mayor
potencial de ahorro de energia.

Por otra parte, se realizd una revision de literatura de las practicas mas utilizadas en el sector comercial para ahorrar
energia eléctrica; a partir de la revision se seleccionaron las practicas mas utilizadas de acuerdo con el uso de la
energia y los promedios de ahorro esperados.

A continucaidn se presenta un resumen de las practicas de autogestion utilizadas en el modelo:

Conservacion de la

Microgeneracion Eficiencia energética .
energia
Sustitucion de luminarias
L - Uso de sensor de
lluminacién fluorescentes por luminarias LED

luminosidad

Sustitucién de sistema de aire

acondicionado Chiller condensado Control de temperatura del

Ventilacion Solar Fotovoltaica . - sistema de aire
por aire a Chiller condensado por L.
acondicionado
agua
Sustitucion de neveras industriales .
. ., . .| Uso de cortinas para
Refrigeracion con rack de media a rack de media

refrigeradores nocturna

con tecnologia VRF

A partir del analisis de los datos, se elabora la hipétesis dinamica para comprender el comportamiento de las grandes
superficies al momento de adoptar las tecnologias eficientes y se formula el modelo de simulacién. En esta etapa se
especificaron las reglas de decision de los grandes establecimientos para elegir la tecnologia que mejor precio
ofrezca, a través del costo mensual equivalente; ademas detallar las condiciones iniciales y los parametros; y se
valido la consistencia del modelo desarrollado.

Finalmente, se cuenta con la etapa de disefio y evaluacion de politicas, para identificar los efectos de las politicas
implementadas en la aceleracién de la adopcion de autogestion de la energia y la disminucion de emisiones de GELI.

Dentro de las politicas estudiadas estan:
e Politicas de difusién que consisten en un proceso de educacion para generar conocimiento sobre las
tecnologias de autogestion.
Politicas de exclusion de IVA y deduccion de renta a las tecnologias eficientes.
Politicas de subsidios a los costos de inversion a las tecnologias eficientes.
Politicas de impuestos a las tecnologias ineficientes.
Politicas de prohibicion de tecnologias ineficientes, particularmente para las lamparas haldgenas y
fluorescentes.

Esta etapa incluye la realizacion de un analisis de sensibilidad para identificar la robustez de las politicas y la forma
en que las politicas interactdan entre ellas.
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Resultados

Escenario base

El escenario base es aquel donde no se cuenta con ningln tipo de politica gubernamental para que las grandes
superficies conozcan mas alla de los beneficios de generar su propia energia a partir de una fuente de energia
renovable como el sol, ni de implementar tecnologias eficientes, ni habitos de ahorro de energia. Este escenario
muestra el proceso de penetracién de la tecnologia solar FV, las tecnologias eficientes y las practicas de
conservacion de la energia tanto en iluminacion, ventilacion y refrigeracion y sus efectos en la demanda y emisiones
del subsector; asumiendo que los grandes superficies que adopten tecnologia solar FV igual van a requerir de utilizar
la red como alternativa de respaldo en las horas donde no hay brillo solar y por ende no hay generacion FV.

La tabla 1 muestra el consolidado de la demanda de energia y emisiones de los escenarios base y escenarios con la
mejor politica que aceleran la adopcion de tecnologia en microgeneracion, EE, y conservacion de la energia.

Tabla 1 Consolidado demanda de energia y emisiones escenario base y mejores politicas de microgeneracion, EE y conservacion
de la energia. Elaboracién propia

Uso de la Uso de la Uso de la Ahorro de
energia: energia: . Ahorro de . Demanda total
I L2 energia: . energia por
lluminacién | Ventilacion . .| Otros usos energia por . grandes
; . Refrigeracion . .. | conservacion -
al aplicar | al aplicar . microgeneracion . superficies
al aplicar EE de la energia
EE EE
Escenario base
Consumo de
energia 22.220 17.387 51.429 15.156 14.289 5916 85.987
(MWh/afio)
Emisiones
(TonCO2e/afto) 4.250 3.326 9.838 2.908 2.733 1.131 16.458
Escenario mejores politicas
Consumo de
energia 16.276 17.100 49.705 15.322 23.731 9.828 64.845
(MWh/afio)
Emisiones
(TonCO2e/afto) 3.113 3.271 9.508 2.940 4.539 1.880 12.413

Luego, el Grafico 1 muestra la demanda total de los supermercados en el escenario base y en el escenario de mejores
politicas de cada uno de los usos de la energia, y el Grafico 2 muestra las emisiones totales de los supermercados en
el escenario base y en el escenario de mejores politicas de cada uno de los usos de la energia.

Gréafico 1. Demanda de energia grandes superficies totales
que adoptan y no tecnologias y practicas de autogestion.
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Los resultados nos muestran que al aplicar en conjunto todas las estrategias de autogestion se logra una disminucion
de la demanda de energia eléctrica del subsector grandes superficies en un 25%, pasando de 85,9 GWh en el
escenario base a 64,8 GWh en los escenarios con mejores politicas en el afio 2033. Igualmente, las emisiones de GEI
disminuyen un 25% al afio 2033, pasando de 16.458 ToCOz2e en el escenario base a 12.414 ToCO2e en los
escenarios con mejores politicas.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos, es posible concluir que la politica de difusidn es la estrategia que genera la
tasa de adopcién de tecnologia mas rapida, pasando por encima de politicas financieras que le apuntan a la reduccion
de costos de inversion inicial. Esto se debe principalmente a que si un individuo no cuenta con ningln tipo de
informacién sobre la tecnologia o practica eficiente, no posee las herramientas suficientes para tomar decisiones, a
pesar de existir condiciones en el mercado que favorezcan la inversion. A su vez, las percepciones de un individuo
son dinamicas y cambian con el tiempo a medida que estan expuestos a la publicidad y conocen de casos exitosos de
grandes superficies satisfechas e insatisfechas, por consiguiente todo tipo de informacién produce influencias sobre
las decisiones individuales. Luego, la creacién de politicas debe ir dirigida no solo a mejorar la tecnologia eficiente,
sino a hacer visible los beneficios de su implementacion.

Finalmente, se espera que el tomador de decisiones de la gran superficie después de contar con informacién sobre las
tecnologias de autogestion, tenga criterios suficientes para su proceso de eleccion y mediante una combinacién de
incentivos, herramientas regulatorias y normas, adopte las tecnologias que promueven una transicion sostenible.

Al revisar los resultados es posible notar que la aplicacion conjunta de las medidas produce mejores resultados que
la aplicacion independiente de cada una de ellas, obteniendo un ahorro de energia y emisiones de un 25% de la
demanda total de grandes superficies, comparado con los resultados individuales se obtuvo lo siguiente:

e La microgeneracion solar FV por si sola obtiene un 11% de disminucién de la demanda y emisiones totales
de grandes superficies,

e  Seguido de la sustitucién de lamparas fluorescentes como medida de EE al generar su prohibicién en el afio
2025 con un 7% de disminucion de la demanda y emisiones totales de grandes superficies, y

e Finalmente la préactica de conservacion de la energia del uso de cortinas para refrigeradores nocturnas
genera ahorros del 3% de la demanda y emisiones totales de grandes superficies.

Referencias

e Banco de Desarrollo de América Latina. (2014). indice de Vulnerabilidad y Adaptacion al Cambio
Climatico.

e  Conference of the Parties. (2015). Adoption of the Paris Agreement. Paris: United Nations.

e EIA. (2018). U.S. Energy Use Intensity by Property Type.

e |IDEAM, P. M. (2016). Inventario nacional y departamental de Gases Efecto Invernadero — Colombia.
Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico. Bogota D.C.

e IRENA. (2017b). Perspectives for the Energy Transition: Investment Needs for a Low-Carbon Energy
System. Abu Dhabi.

e UPME. (2015). Proyeccién de Demanda de Energia Eléctrica y Potencia M&xima en Colombia. Bogota.

e Zapata, M., Franco, C., & Dyner, |. (2014). Politicas para la autogestion de electricidad en el sector
residencial urbano de Colombia. Medellin: Universidad Nacional de Colombia.



