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La matriz de generacidn eléctrica colombiana, de naturaleza
predominantemente hidroeléctrica con respaldo termoeléctrico,
presenta una sensibilidad significativa frente a fendmenos de
variabilidad climatica, particularmente durante eventos asociados
al Fenémeno de El Nifio, los cuales reducen la disponibilidad del
recurso hidrico y pueden generar condiciones de estrechez
energética.

Paralelamente, los escenarios de planeacién energética de largo
plazo, orientados al cumplimiento de los compromisos nacionales
de descarbonizacién y carbono neutralidad, prevén un crecimiento
sostenido de la demanda de electricidad como consecuencia de la
electrificacion progresiva de los usos finales en sectores como el
transporte, la industria y las edificaciones. En este contexto, la
gestion eficiente de la energia adquiere una importancia
estratégica al contribuir a moderar el crecimiento de la demanda
eléctrica y a optimizar el aprovechamiento de la infraestructura
existente.

Desde esta perspectiva, el PAI PROURE amplia su rol estratégico
para consolidarse como una herramienta de politica publica que
orienta acciones estructurales, capaces de contribuir a mitigar
condiciones de estrechez energética mediante la reduccion y
optimizacién del consumo eléctrico, especialmente en los sectores
de la demanda como el residencial, industrial y terciario, que
concentran el 70% del consumo nacional de electricidad. De esta
manera, la eficiencia energética se posiciona como un recurso
complementario clave del sector eléctrico para disminuir la presion
del sistema en periodos criticos, optimizando el uso de la
infraestructura existente.

En el corto plazo, adquieren especial relevancia las medidas de
rapida implementacién, basadas en buenas practicas
operacionales, optimizacidn de procesos, mantenimiento
preventivo, gestion eficiente del consumo, las cuales permiten
obtener reducciones inmediatas de la demanda sin requerir
inversiones significativas. Estas acciones pueden implementarse
con mayor agilidad durante escenarios de estrechez energética y
contribuir a reducir los consumos evitables, particularmente en



usuarios con mayor capacidad de gestién de su demanda, y potencian su alcance mediante
estrategias de educacidn, informacion y sensibilizacion focalizada.

En el mediano y largo plazo, las acciones deben complementarse con programas
permanentes de reconversidn tecnoldgica, sustitucidn de equipos y energéticos por
alternativas de mejor desempefio energético, electrificacion eficiente de los usos finales,
adopcidn de sistemas de gestion de la energia, fortalecimiento de auditorias energéticas vy
desarrollo progresivo de mecanismos de respuesta de la demanda, gestién activa del
consumo, infraestructura avanzada de medicion vy digitalizacidn energética.

A partir de los potenciales de ahorro de energia eléctrica identificados en la actualizacion del
PAI PROURE 2026-2035, se desarrolla este documento de andlisis, con énfasis en los
sectores de mayor consumo eléctrico (residencial, terciario e industrial), que permita
evidenciar la contribucion de las medidas de eficiencia energética en la mitigacion de los
impactos en eventos de corto plazo, como el fendmeno de El Nifio 2026 — 2027, y otras
condiciones que puedan comprometer la seguridad y suficiencia del sistema eléctrico.



1 CONTEXTO

1.1 Impacto de fenomeno del Nino

El fendmeno de El Nifio representa uno de los mayores desafios para la seguridad energética
de Colombia. De acuerdo con el Comunicado Especial 064 del IDEAM, a junio de 2026 las
condiciones climaticas asociadas a este evento ya se encontraban consolidadas, proyectando
una probabilidad de fortalecimiento superior al 95% durante el segundo semestre de 2026
y Su persistencia hasta el primer trimestre de 2027. El instituto estimé una probabilidad del
63% de intensidad muy fuerte para noviembre de 2026 a enero de 2027. Esta tendencia
coincide con el prondstico oficial de la National Oceanic and Atmospheric Administration
Home (NOAA) de julio de 2026, el cual muestra probabilidades superiores al 70% de un
evento de categoria muy fuerte para los trimestres septiembre a noviembre, octubre a
diciembre y noviembre a enero.

Grafica 1.1. Probabilidad de intensidad de El Niﬁo - pronéstico oficial de julio de 2026
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Fuente: Elaboracién propia con base en NOAA Climate Prediction Center, ENSO Strength Probabilities, julio de
2026.

En Colombia, la estrecha relacién entre El Nifo y la seguridad energética radica en la
predominancia hidroeléctrica en la matriz energética nacional, manifestandose
principalmente a través de la reduccidn de los aportes hidricos en las cuencas estratégicas



que alimentan los principales embalses de generacién. Sin embargo, la vulnerabilidad del
sistema no necesariamente opera de forma inmediata, sino que responde a una dindmica de
rezago hidroldgico; es decir, existe un desfase temporal entre la disminucion de las lluvias, la
reduccion de los caudales afluentes y el descenso del nivel de los embalses, lo que
desencadena un aumento en la presién operativa sobre el Sistema Interconectado Nacional
(SIN).

Ante esta contraccidn de los aportes hidricos, resulta fundamental implementar estrategias
de administracién de las reservas y dosificar la generacidn hidroeléctrica con el fin de
preservar el recurso estratégico para los periodos de mayor sequia y alta demanda. Esta
contraccidn incrementa el despacho de plantas térmicas a gas natural, carbdn o combustibles
liquidos, lo que puede elevar los costos marginales de generacion, las emisiones de gases de
efecto invernadero y aumenta la exposicidn del sistema a posibles restricciones en el
suministro y transporte de combustibles.

1.2 Exposicion vy vulnerabilidad del
Sistema Interconectado Nacional

La vulnerabilidad del SIN frente a la coyuntura climatica prevista para el periodo 2026-2027
se explica por la coincidencia de cuatro elementos criticos de exposicion:

Crecimiento de la demanda: la demanda ha presentado crecimientos superiores a
los observados en 2025, asociados, entre otros factores, a mayores temperaturas, e
impulsados por el uso intensivo de sistemas de refrigeracion y climatizacion
principalmente en las regiones Caribe vy Pacifica. Este crecimiento se da, ademas, en
un contexto de tarifa fijja que no presenta incentivos para el desplazamiento del
consumo.

Dependencia hidrica: aunque la capacidad instalada se ha diversificado, la matriz de
generacidn conserva una concentracion predominante en recursos hidraulicos. Al
reducirse los afluentes, el sistema pierde su principal fuente de firmeza y flexibilidad.

Dependencia de recursos fésiles: la disminucidn de aportes puede exigir operacion
térmica elevada durante varias semanas, acortando los ciclos de mantenimiento de
estas plantas. Simultdneamente, se genera un estrés sobre las cadenas de suministro
de los combustibles fdsiles, particularmente en la de gas natural, lo que puede generar
riesgo de suministro de estos recursos.



Exposicion econdémica y financiera de los agentes del mercado: el incremento en
los precios de bolsa y los costos operativos de generacion, pueden generar tensiones
sobre la posicién de los agentes del sector. Las restricciones financieras de algunos
agentes pueden limitar su capacidad para sostener disponibilidad y atender
obligaciones operativas.

De acuerdo con los andlisis presentados en las sesiones 248 y 249 de la Comision Asesora
de Coordinacion y Seguimiento de la Situacidon Energética de Colombia (CACSSE), la
demanda nacional aumentd 5,67% en marzo, 6,7% en abril y 8,75% en mayo de 2026 frente
a los mismos periodos de 2025, alcanzando un pico de consumo diario de 261,86 GWh,
registrado el 15 de mayo. Estos incrementos en la demanda de energia eléctrica reducen el
margen de reserva operativa del sistema, reduciendo la holgura para gestionar de forma
simultdnea un escenario de hidrologia critica e indisponibilidades imprevistas en las redes de
transmision o en las plantas de generacion.

El andlisis comparativo del consumo de energia eléctrica (ver graficos 1.2 y 1.3) evidencia la
huella del fendmeno de El Nifio sobre la demanda nacional, manifestada a través de picos
estacionales que coinciden con la intensificacién de las anomalias térmicas en el pais desde
finales de 2025. Mientras que en los periodos de octubre a diciembre de 2023 y 2024 la
demanda diaria oscila entre 221 y 239 GWh/dia, en noviembre de 2025 se presenta un
incremento superior al 5% (252,5 GWh/dia).

Grafico 1.2. Crecimiento de la demanda de energia eléctrica 2023-2025
260

240

230
22
21

200

GWH-DIA
o

o

octubre noviembre diciembre octubre noviembre diciembre octubre noviembre diciembre

2023 2024 2025

Fuente: Elaboracidn propia con base en XM.



Lejos de ser un pico aislado, el impacto de El Nifio se acumulé e intensificd en los primeros
meses de 2026. Al comparar las ventanas temporales de afios anteriores, donde el consumo
entre enero y marzo de 2024 y 2025 se mantuvo acotado entre 221 y 229 GWh/dia
respectivamente, el primer trimestre de 2026 registré una escalada continua pasando de 231
GWh/dia a 240,7 GWh/dia. Esta secuencia de crecimiento de la demanda confirma que la
presencia de este evento climatico no solo altera las variables hidroldgicas, sino que
transforma los requerimientos del sistema por el comportamiento de la demanda.

Grafico 1.3. Crecimiento de la demanda de energia eléctrica 2024-2026
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En materia de reservas hidricas, la informacion incorporada en el proyecto de Decreto 0802
del 23 de julio de 2026, que declara una Situacion de Desastre de Caracter Nacional en
Colombia por el riesgo inminente del fendmeno de El Nifio 2026-2027, indica que el volumen
util de los embalses descendid desde niveles cercanos al 85% al final de 2025 hasta
alrededor del 62% en abril de 2026. Los escenarios hidroldgicos secos analizados por XM
proyectan aportes del orden de 100 a 150 GWh/dia y requerimientos térmicos cercanos o
superiores a 100 GWh/dia durante el periodo critico. La duracién de estas condiciones es tan
relevante como su magnitud, porque presiona combustibles, logistica, mantenimientos y
liquidez.

Por otro lado, si bien la Capacidad Efectiva Neta (CEN) del SIN se fortalecié en el cuatrienio
2022 - 2026, impulsada por el avance en la transicidon energética, en donde la tecnologia
solar incrementd su participacion de 1,2% a 14,7%, el sistema mantiene una rigidez
estructural. La generacion hidrdulica conserva una participacion cercana al 58% de la
capacidad instalada y la térmica alrededor del 26%. Aunque la penetracion de las Fuentes
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No Convencionales de Energia Renovable (FNCER) ha diversificado la oferta, su variabilidad
no neutraliza la exposicion hidroldgica ante un evento como El Nifio, lo que reafirma la
necesidad de articular medidas integrales de eficiencia energética y gestién de la demanda
desde el PAl PROURE.

Grafico 1.4. Evolucidon de la composicion de la capacidad efectiva del SIN
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Fuente: Elaboracidn propia con base en informacidn sectorial

Adicionalmente, la ocurrencia de periodos prolongados de estrechez energética puede
traducirse en mayores precios de bolsa, incrementos en los requerimientos de garantias y
mayores necesidades de capital de trabajo para los agentes del mercado. Esta situacion
puede verse acentuada cuando la reduccion de los aportes hidricos obliga a una mayor
participacion de tecnologias de generacidon con costos variables superiores, asociadas al uso
de gas natural o combustibles liquidos, cuyos precios y condiciones de suministro también
pueden verse presionados durante eventos climaticos prolongados.

Como resultado, los costos de abastecimiento de la demanda aumentan y se generan
mayores exigencias financieras para los agentes participantes del mercado. Estas
condiciones pueden afectar la capacidad de algunos agentes para gestionar adecuadamente
sus riesgos, mantener la disponibilidad de sus activos y cumplir oportunamente sus
obligaciones comerciales y operativas. La materializacion de estas situaciones podria reducir
los margenes de flexibilidad del sistema precisamente en momentos en los que se requiere
una mayor capacidad de respuesta frente a condiciones adversas de oferta y demanda.



1.3 El rol de la eficiencia energética

La literatura internacional coincide en reconocer que la eficiencia energética constituye un
recurso estratégico de respuesta rapida, capaz de aportar flexibilidad al sistema eléctrico y
fortalecer su seguridad vy resiliencia. La Agencia Internacional de Energia (IEA) destaca que
las mejoras en eficiencia energética y las medidas de gestidon de la demanda representan una
de las alternativas mas costo-efectivas para reducir la demanda durante periodos de estrés
del sistema, aliviar la presién sobre la infraestructura eléctrica y disminuir la necesidad de
recurrir a generacion de respaldo de mayor costo y emisiones. De igual forma, IRENA resalta
que la reduccién y el desplazamiento de la demanda constituyen elementos esenciales para
incrementar la resiliencia® de los sistemas eléctricos frente a eventos climaticos extremos,
mientras que el Banco Mundial identifica la eficiencia energética como una de las inversiones
con mayor capacidad para fortalecer la seguridad energética y evitar inversiones adicionales
en expansion de la oferta?.

A diferencia de las alternativas de incremento de la capacidad de generacion, cuyo desarrollo
suele requerir varios anos de planeacion, licenciamiento y construccidn, muchas medidas de
eficiencia energética pueden implementarse en horizontes de corto y mediano plazo,
generando reducciones inmediatas y verificables en la demanda eléctrica. Esta caracteristica
convierte a la eficiencia energética en un recurso de respuesta rapida, capaz de contribuir
oportunamente al balance entre oferta y demanda cuando el sistema enfrenta condiciones
criticas de operacién derivadas de fendmenos climaticos o de contingencias en la
infraestructura eléctrica. De acuerdo con las perspectivas de IRENA, las tecnologias y
medidas de eficiencia energética son soluciones "listas para usar", disponibles para su
adopcidn generalizada, con el fin de mejorar la intensidad energética global. Las politicas y
medidas para aumentar la conservacion y la eficiencia energética seran cruciales para reducir
el consumo total de energia final®.

En el caso colombiano, este enfoque adquiere especial relevancia debido a la alta
participacion de la generacion hidroeléctrica en la matriz eléctrica. La reduccion de la
demanda mediante la implementacion progresiva de medidas de eficiencia energética
permite disminuir el despacho de generacidn térmica, preservar los niveles de
almacenamiento de los embalses durante periodos de baja hidrologia, reducir los costos

! La Agencia Internacional de la Energia (AIE), define la resiliencia la capacidad especifica que tienen
los sistemas energéticos para hacer frente, en el corto plazo, resistir y recuperarse con rapidez de
eventos imprevistos de alto impacto que superan las condiciones normales de planificacion estandar.
https://www.iea.org/reports/energy-system-resilience

2 Banco Mundial, 2023. https://ieg.worldbankgroup.org/evaluations/world-bank-group-support-
demand-side-energy-efficiency?utm_source

3]RENA,2021. https://www.irena.org/-

/media/Files/IRENA/Agency/Publication/202 1/Jun/[RENA_WETO_Summary_2021_ES.pdf
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marginales del sistema y ampliar el margen operativo disponible para atender situaciones de
emergencia. De esta manera, la eficiencia energética no solo reduce el consumo de energia,
sino que también incrementa la capacidad del sistema para mantener la continuidad vy
confiabilidad del suministro bajo condiciones de variabilidad climatica.

Un ejemplo de ello es el programa Apagar Paga implementado por la CREG para mitigar los
efectos del Fendmeno de El Nifio en el ano 2016, en el que se disefan esquemas de
incentivos en precios como recompensa de cambios de comportamiento en el consumo de
los usuarios. De acuerdo con la Circular CREG 133 de 2020, el programa destaca por su
aporte en la reduccion del consumo durante la emergencia climatica de ese momento. Para
el sector regulado se logré una reduccion en el consumo diario de 8,8% (116,8 GWh-dia) en
marzo y del 3,4% (123,7 GWh-dia) en abril, respecto al consumo de febrero del mismo afio
(128 GWh-dia).

Las medidas contempladas en el PAIl PROURE 2026-2035 contribuyen directamente a este
propdsito al promover la incorporacién de tecnologias de alta eficiencia, la electrificacion
eficiente de los usos finales, la digitalizacion de la gestidén energética, la modernizacion de
equipos consumidores y el fortalecimiento de programas de gestion y respuesta de la
demanda. En conjunto, estas acciones permiten reducir tanto la demanda estructural como
la demanda maxima del sistema, generando beneficios que trascienden el ahorro energético
y se traducen en una mayor flexibilidad operativa del SIN. Sin embargo, la implementacion
de las acciones propuestas requiere un nimero amplio de habilitadores, muchos de ellos
relacionados con los costos de inversidn, asi como de temas de formacién y capacitacidén de
los usuarios, lo que condiciona su aplicacidon en el tiempo.

En consecuencia, la eficiencia energética debe entenderse como un componente integral de
la estrategia nacional de confiabilidad y respuesta del sistema. Su implementacion
sistemdtica no solo contribuye al cumplimiento de los objetivos de descarbonizacién vy
competitividad, sino que también fortalece la capacidad del Sistema Interconectado Nacional
para responder de manera oportuna a eventos de variabilidad climéatica, como el fenédmeno
de El Nifio, reduciendo la probabilidad de restricciones de oferta, optimizando el uso de los
recursos energéticos disponibles y mejorando la seguridad del abastecimiento eléctrico del
pais.



2 DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE
ENERGIA ELECTRICA Y PRINCIPALES
USOS DE LOS ENERGETICOS

Para referirnos a las estrategias efectivas de eficiencia energética en el marco del PAI
PROURE frente a la coyuntura climatica, resulta indispensable diferenciar la estructura de
consumo energético nacional de la dinamica especifica del sector eléctrico, Mientras que en
el balance del consumo energético total del pais los sectores transporte e industria
concentran el 60,01% del consumo final en 2024, asociado principalmente a consumos de
gasolina, diésel, carbdn y gas natural (UPME, 2025), la matriz de consumo del SIN presenta
un perfil marcadamente diferente.

El consumo de energia eléctrica del SIN se concentra predominantemente en los sectores
residencial (32%), Terciario (22%) e industrial (16%) (UPME, 2025), los cuales en conjunto
alcanzan una participacién del 70% sobre el consumo eléctrico total del pais (ver Grafico 2.1).

Grafico 2.1. Distribucion del consumo de energia eléctrica en el SIN
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Fuente: BECO 2025 con datos 2024.

En estos tres segmentos (residencial, terciario e industrial), el consumo de energia eléctrica
registrado en el Balance Energético Colombiano 2024 ascendié a los 262,32 PJ4, equivalente

4 Balance Energético Colombiano, 2025. Disponible en: https://www.upme.gov.co/simec/oferta-y-
demanda/balance-minero-energetico-colombiano/
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a 72.869,05 GWh-afio. Dentro del sector residencial, el de mayor participacion en el
consumo nacional, se evidencia una marcada concentracidon del consumo en areas urbanas
(88%), mientras que la ruralidad representa solo el 12%.

En el sector residencial se identifica que el mayor uso significativo corresponde a refrigeracion
(24%), otros electrodomeésticos como el televisor (22%) y otros (20%) en los que se agrupan
equipos ofimaticos. Al desagregar entre categorias urbano y el rural, en el drea urbana se
mantiene una distribucién similar en donde el consumo de energia eléctrica se destina
principalmente a refrigeracién en un 39%, seguido de 16% en el televisor, 14% en
iluminacién y consumos de aire acondicionado con el 11%. En las zonas rurales, el consumo
se concentra en electrodomésticos, principalmente televisor (35%) y otros (24%), iluminacion
(14%) y fuerza motriz (13%)°.

Grafico 2.2. Consumo de energia sector residencial
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Fuente: Construccidn propia a partir datos BECO, caracterizaciones energéticas, modelacidn energética
Subdireccién de Demanda UPME.

Por su parte en el sector terciario, se identifica que el 91% del consumo corresponde a
establecimientos de comercio vy el restante 9% a consumos del sector publico, con un
consumo de energia eléctrica de 64,42 PJ en el afio 2024, es decir cerca de 17.896 GWh-
afno. De este, el 41% estd destinado al uso de sistemas de aire acondicionado, el siguiente
uso significativo esta en otros (que incluye uso de ofimaticos) con el 18%, iluminacion el 14%
y refrigeracion el 7%.

5 Datos construidos en la formulacién del PAI PROURE 2026-2035, a partir de estudios de caracterizacién,
modelacion de planes energéticos nacionales y BECO.



Grafico 2.3. Usos de la energia eléctrica en sector terciario: comercial + publico
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Fuente: BECO 2025 con datos 2024.

Finalmente, en el sector industrial, para el afno 2024 se registrd un consumo de 70,30 PJ,
cercano a los 19.530 GWh-ano, destinado principalmente a usos en fuerza motriz (75%),
iluminacién (11,85%) y calor directo (5,86%). Adicionalmente, se resalta la composicidon del
sector industrial con una amplia diversidad en las actividades econémicas, en donde en el
consumo eléctrico se destacan: mineria y canteria (38,81%), alimentos bebidas y tabaco
(19,66%), hierro y acero (8,27%) y productos quimicos (10,58%).

Grafico 2.4. Consumo de energia eléctrica por actividad econdmica de la industria
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En este contexto, las estrategias de eficiencia energética orientadas al ahorro de electricidad
deben focalizarse en estos tres sectores: residencial, terciario e industrial. Ademas, se
identifica que existe una alta concentracién del consumo en un ndmero reducido de usos
finales de la energia: la refrigeracidn, el aire acondicionado, la iluminacidn, los equipos de
television, los equipos ofimaticos y la fuerza motriz, que representan la mayor proporcion del
consumo eléctrico de los sectores analizados. Esta concentracion facilita la focalizacion de
las intervenciones de eficiencia energética sobre un conjunto limitado de tecnologias con alto
potencial de ahorro.

El sector residencial continta siendo el principal consumidor de electricidad, con una marcada
concentracidn en las zonas urbanas. Esto sugiere que las politicas de eficiencia energética
dirigidas a electrodomésticos, refrigeracion, iluminacion y equipos de entretenimiento pueden
generar impactos significativos sobre la demanda nacional. No obstante, las diferencias en
los patrones de consumo entre zonas urbanas y rurales evidencian la necesidad de disefar
estrategias diferenciadas, acordes con las condiciones socioecondmicas, climaticas y de
acceso a tecnologias de cada territorio.

El uso de sistemas de acondicionamiento de aire representa el principal uso de electricidad
en el sector terciario, con una participacion cercana al 41% del consumo del sector. Estos
constituyen el mayor potencial para implementar medidas de eficiencia energética,
complementadas con acciones sobre iluminacidn, automatizacidon de equipos, equipos
ofimaticos y gestién energética de edificaciones.

En el sector industrial, la eficiencia en los equipos de fuerza motriz constituye la principal
oportunidad de reduccion del consumo eléctrico. Dado que aproximadamente tres cuartas
partes del consumo corresponden a fuerza motriz, las estrategias dirigidas a motores
eléctricos, variadores de velocidad, bombeo, ventilacidn, compresion de aire y sistemas
accionados eléctricamente concentran el mayor potencial de ahorro, sin embargo, en general
estas medidas requieren inversiones y cambios progresivos en las industrias, por lo que su
implementacion no puede considerarse de muy corto plazo. La heterogeneidad de las
actividades industriales también hace recomendable priorizar programas especificos para los
subsectores de mayor consumo, particularmente mineria, alimentos y bebidas, productos
guimicos e industrias metaldrgicas.

La concentracién del consumo industrial en pocos subsectores permite focalizar las
intervenciones. Cerca del 77% del consumo eléctrico industrial se concentra en cuatro ramas
de actividad econdmica, lo que favorece el disefio de programas sectoriales con alto impacto
y una mejor relacién costo-beneficio en la implementacién de medidas de eficiencia
energética.



Las oportunidades de eficiencia energética deben combinar medidas transversales con
estrategias especificas por sector. Aunque existen tecnologias comunes —como iluminacion
eficiente, equipos de refrigeracion, sistemas de acondicionamiento de aire, cada sector
presenta caracteristicas particulares que requieren instrumentos diferenciados. En el sector
residencial predominan las medidas sobre electrodomésticos y comportamiento del
consumidor; en el terciario, la gestidén eficiente de edificaciones y climatizacién; y en la
industria, la optimizacion de procesos y sistemas motrices.

En conjunto, la caracterizacidn del consumo eléctrico evidencia que el potencial de eficiencia
energética de corto plazo se concentra en un conjunto relativamente reducido de usos finales
y actividades econdmicas. Esta condicidn favorece la formulacidn de politicas e instrumentos
focalizados que maximicen los ahorros de energia, reduzcan la demanda del sistema con
medidas de buenas practicas de operacidn, que en general muestran menores costos de
implementacion y mayor oportunidad para ser desarrolladas en el corto plazo. Sin embargo,
se debe tener en cuenta que dichas medidas presentan desafios para su implementacion,
entre ellos la necesidad de lograr que un amplio nimero de agentes cuenten con mejor
informacidn y en consecuencia realicen una toma de decisiones consciente, respondiendo a
objetivos comunes como la reduccidon de consumos ineficientes y mdas aun cambios
estructurales en los patrones de consumo.

Es importante precisar que, si bien el presente documento se concentra en medidas de rapida
implementacion y bajo o nulo costo para atender la emergencia climatica, este enfoque no
desconoce el potencial de ahorro estructural que plantea PAI PROURE 2026-2035. La
sustitucidn o reconversion tecnoldgica y de energéticos representa un universo de soluciones
de alto impacto energético; sin embargo, su despliegue efectivo requiere de esfuerzos de
inversion y otro tipo de habilitantes, asi como horizontes de maduracién, que exceden la
ventana de respuesta estratégica ante la inminencia del Fenédmeno de El Nifio.
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3 OPORTUNIDADES DE
IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE
EFICIENCIA EN EL CORTO PLAZO
INCLUIDAS EN EL PAI PROURE 2025-
2036

En aplicacion del marco conceptual y metodoldgico utilizado y documentado en el PAI
PROURE 2026-2035, se distinguen tres tipos de categorias de medidas: sustitucién de
combustibles, renovacion tecnoldgica y buenas practicas de operacion (BPO). De estas tres
categorias se concluye que, de acuerdo con los potenciales de ahorro y los andlisis de
beneficio costo realizados, las medidas de BPO son las que permiten capitalizar ahorros con
niveles bajos de inversidn de tal manera que son las oportunidades que implican menos
barreras de implementacion, aunque esto no representa una implementacion automatica,
sino que requiere de habilitadores clave como el conocimiento, la difusion y los cambios de
comportamiento.

En este sentido, con el objetivo de identificar medidas que puedan implementarse en el corto
plazo, que contribuyan a aprovechar el potencial de la eficiencia energética como herramienta
de gestidn de la demanda eléctrica, se analizaron aquellas acciones capaces de generar
reducciones de consumo y de demanda pico, disminuir la presién sobre la infraestructura
eléctricay aportar a la mitigacion de riesgos asociados a condiciones de estrechez energética.
En este contexto, las buenas practicas operacionales adquieren especial relevancia debido a
su rapida implementacién, bajos requerimientos de inversion y capacidad para generar
ahorros inmediatos. A continuacion, se presentan las principales medidas identificadas para
los sectores residencial, terciario e industrial.

3.1 Residencial

En el sector residencial existen oportunidades significativas para reducir el consumo de
electricidad mediante el mantenimiento y la operacion adecuada de los sistemas de
refrigeracion y climatizacion. La limpieza periddica de filtros vy serpentines, la revision de
empaques de las neveras, el cierre apropiado de puertas y ventanas y la reduccién de
infiltraciones en los espacios climatizados permiten conservar la eficiencia de los equipos.



Estas practicas deben complementarse con la configuracién dptima de las temperaturas,
evitando el sobreenfriamiento de los ambientes y los ajustes innecesariamente bajos en
neveras y congeladores, sin afectar el confort ni la conservacion segura de los alimentos.

Estas medidas pueden complementarse con el uso de iluminacidn eficiente y sistemas de
control y automatizacion en iluminacién, principalmente mediante tecnologia LED, buenas
practicas en el uso y con sistemas de control y automatizacién, como sensores de presencia,
temporizadores, fotoceldas y controles inteligentes, que eviten mantener encendidas las
luminarias cuando no son necesarias, asi como el aprovechamiento de la luz natural. Las
medidas especificas analizadas fueron:

Mantenimiento adecuado, buena operacién con ambientes herméticos y optima
configuracion de la temperatura de neveras y aire acondicionados.

lluminacién eficiente, mejores practicas de operacién® y automatizacién en
iluminacién.

A estas medidas se podrian sumar las asociadas a la recambio de equipos por mayor
eficiencia, con la apropiacion efectiva del esquema de etiquetado energético, como factor
clave en la decisién de compra de nuevos equipos y su disposicion final.

3.2 Terciario

Para este sector, existen oportunidades relevantes para reducir el consumo de energia
mediante buenas practicas operativas y el mantenimiento preventivo de equipos de fuerza
motriz, refrigeracion y climatizacion. La revision de motores, bombas, ventiladores, correas,
rodamientos y sistemas de transmisidn permite evitar pérdidas y mantener su desempefio.
En refrigeracion, el control del subenfriamiento y el ajuste de las valvulas de expansién para
regular el sobrecalentamiento permiten mejorar la alimentacién del evaporador, proteger el
compresor y reducir consumos innecesarios, siempre que sean realizados por personal
técnico competente.

En climatizacidn, el incremento controlado de la temperatura de operacién puede generar
ahorros sin afectar significativamente el confort de los ocupantes. Esta medida debe
complementarse con la limpieza de filtros y serpentines, control y mitigacién de fugas de

Entendidas como el conjunto de acciones orientadas a asegurar que los sistemas de iluminacion funcionen Unicamente

cuando y donde sean necesarios, mediante la optimizacidon de horarios de encendido y apagado, el aprovechamiento de la
iluminacién natural, la sectorizacion de circuitos, la programacion de sistemas de control y la eliminacién de consumos

innecesarios o suntuarios en dreas no ocupadas.
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refrigerante, el sellado de ductos y cerramientos, la reduccién de infiltraciones y la
configuracidon adecuada de horarios y temperaturas que respondan a los perfiles de
ocupaciéon de los edificios. La optimizacidn integral de los sistemas de refrigeracion y
climatizacién comercial también puede incorporar controles automaticos, variadores de
velocidad, recuperacion de calor, monitoreo de variables y gestidn coordinada de equipos,
considerando la demanda real de cada establecimiento.

En iluminacién, los sistemas digitales de control (DLCS) permiten integrar luminarias
eficientes con sensores de presencia, aprovechamiento de luz natural, temporizacién,
regulacion y programacion por zonas. Para el alumbrado publico, la telegestion vy el control
centralizado facilitan el encendido y apagado programado, la regulacién de niveles, la
deteccion de fallas y el seguimiento del consumo. Como en el caso del sector residencial, se
incluyeron para este andlisis las siguientes medidas:

Buenas practicas y mantenimiento de equipos en fuerza motriz

Control y ajuste subenfriamiento en el evaporador para sistemas de refrigeracion
comercial

Ajuste y control de vélvula de expansidn para control del superheat

Incremento controlado de temperatura de operacidn en procesos de calor vy frio
Mantenimiento adecuado, buena operacidn con ambientes herméticos y dptima
configuracion de la temperatura de equipos de acondicionamiento de aire
Optimizacion de refrigeracion y climatizacion en el sector comercial

Recuperacién de calor

Sistemas de iluminacion y control

Telegestidn y control centralizado en sistemas de alumbrado publico

3.3 Industrial

En este sector, se configuran oportunidades para hacer un uso eficiente de la energia,
mediante buenas préacticas de operacién y mantenimiento en los equipos de fuerza motriz,
como motores, bombas, ventiladores y sistemas de transmisién. La limpieza, lubricacion,
alineacidn, revisién de rodamientos y correas, asi como la seleccidon y operaciéon de los
equipos cerca de su punto éptimo de eficiencia, permiten disminuir pérdidas y prevenir fallas.
En los sistemas de aire comprimido, la deteccidon y reparacidn periddica de fugas, el
mantenimiento de filtros y secadores, la eliminacidon de usos inadecuados vy la reduccién
controlada de la presién de descarga contribuyen a disminuir la demanda eléctrica de los
compresores sin afectar los requerimientos del proceso.



En los sistemas de refrigeracion industrial, las principales oportunidades incluyen la puesta a
punto de la instalacién, el mantenimiento de compresores e intercambiadores, el control de
fugas de refrigerante y la conservacion del aislamiento térmico de tuberias y equipos.
También es posible optimizar las temperaturas de evaporacidén y condensacién, controlar el
subenfriamiento vy ajustar la presidn de succidn para evitar condiciones operativas que
incrementen innecesariamente el trabajo del compresor. Estos ajustes deben efectuarse
segun las caracteristicas del producto, la carga térmica y las condiciones ambientales,
garantizando la seguridad, la calidad y la continuidad del proceso.

La automatizacion vy calibracidn de los valores de referencia —setpoints— de las
temperaturas de proceso (refrigeracion, acondicionamiento de aire y calor) permiten adaptar
la operacidon a la demanda real y evitar el sobreconsumo de energia. Su integraciéon con
sensores, controles, variadores de velocidad y sistemas de monitoreo facilita el seguimiento
de indicadores, la deteccion de desviaciones y la programacion eficiente de los equipos.
Finalmente, para el sector industrial se incluyeron en este andlisis las siguientes medidas:

Buenas practicas y mantenimiento de equipos

Buenas practicas en la operacion, control de fugas y mantenimiento del sistema de
aire comprimido.

Reduccién de la presidn de descarga del compresor en sistemas de aire comprimido
Buenas practicas, mantenimiento, puesta a punto del sistema, ajuste de la
temperatura del evaporador y condensador, control de fugas y aislamiento de
tuberias

Control y ajuste subenfriamiento en el evaporador para sistemas de refrigeracién
Control de la presién de succidon y automatizacion del proceso

Automatizacion y calibracidn de setpoint de temperaturas de proceso

3.4 Potencial de ahorro de medidas

La estimacion de los potenciales de ahorro asociados a las medidas analizadas se realizd
manteniendo los supuestos metodoldgicos utilizados en el PAI PROURE 2026-2035,
particularmente aquellos relacionados con las oportunidades de implementacidn de las
medidas, las caracteristicas tecnoldgicas de los equipos y usos finales, y los patrones de
consumo identificados en los diferentes estudios de caracterizaciéon desarrollados por la
UPME. Asi mismo, se consideraron los aportes de la consulta a expertos realizada durante el
proceso de formulacién del Plan.

Adicionalmente, para efectos del presente analisis se tomé como referencia la informacion
publicada por el IDEAM, segun la cual las condiciones asociadas al fenédmeno de El Nifio
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podrian extenderse hasta el primer trimestre de 2027. En consecuencia, se considerd
pertinente evaluar la contribucidn potencial de las medidas durante el primer ano del
horizonte de andlisis del PAI PROURE 2026-2035, correspondiente al afio 2027.

Como datos de referencia para la estimacion de los posibles ahorros se cuenta con los
escenarios de proyeccidon de demanda de energia eléctrica formulados por la UPME. Las
proyecciones muestran la consistencia entre los sectores de mayor consumo de energia
eléctrica: “Durante el periodo de anilisis, la demanda del MNR fue liderada por las industrias
manufactureras (850,25 GWh-mes) y la explotacidon de minas y canteras (673,55 GWh-
mes). A estos sectores les siguieron el rubro de otras actividades no especificadas (371,73
GWh-mes), comercio al por mayor y menor (105,99 GWh-mes), agricultura y ganaderia
(82,93 GWh-mes), y administracién publica y defensa (64,78 GWh-mes)”’ y el crecimiento
esperado frente a las lineas base de consumo, usadas como referencia para la formulacién
del PAI PROURE 2026-2035.

Lo anterior no implica la incorporacion de medidas nuevas respecto de los instrumentos de
planeacion existentes, sino la valoracién de medidas que ya habian sido identificadas y
priorizadas en el PAI PROURE 2022-2030 vy que son retomadas y actualizadas en el nuevo
PAI PROURE 2026-2035, bajo un contexto en el que su implementacién podria contribuir a
la gestidon de la demanda eléctrica frente a escenarios de variabilidad climatica y estrechez
energética.

Tomando en consideracion los elementos mencionados, a partir de los estimados de
consumo para el afio 2027 y con las medidas de eficiencia energética seleccionadas se
obtiene un ahorro de referencia de 57,51 GWh mensual, lo que representa una reduccion de
0,82% respecto al promedio del ahorro del consumo registrado en los mismos meses del
2026, de acuerdo con lo reportado por XM&: 7.156,09 GWh en enero, 6.593,47 GWh en
febrero vy 7.461,78 GWh. Este puede considerarse un buen referente del ahorro esperado
para materializarse entre los meses de enero a marzo de 2027 (172,52 GWh).

7 UPME, 2026. https://www.upme.gov.co/simec/planeacion-energetica/proyeccion-de-demanda-
v2/
8 XM, 2025. 01 Informe Demanda y Fronteras 12 2025
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Tabla 3.1. Ahorros energia eléctrica medidas BPO en los sectores residencial, terciario e
industrial PAI PROURE 2026-2035

Ahorro Aiho 2027 Ahorro mensual Ahorro 1Q-2027

(PJ) (PJ) (PJ)
Residencial Urbano 0,98 0,08 0,24
Residencial Rural 0,01 0,00 0,00
Terciario 1,17 0,10 0,29
Industria 0,32 0,03 0,08
Total ahorro (PJ) 2,48 0,21 0,62
Total ahorro (GWh) 690,07 57,51 172,52

Fuente: UPME.

Tomando como base el escenario de referencia, se incorporaron analisis de sensibilidad
orientados a evaluar las oportunidades de implementacién de las medidas, con menores
tasas de penetracion y menores niveles de efectividad de los habilitadores de
implementacion. Como resultado, se obtuvieron distribuciones de ahorro energético
expresadas mediante deciles, permitiendo representar el rango de resultados esperados bajo
distintos niveles de adopcién y desemperio de las medidas.

Adicionalmente, se plantea un escenario de mayor optimismo que considera, ademas de las
buenas practicas enunciadas para el sector residencial urbano, las oportunidades de
recambio a equipos de mayor eficiencia (Etiqueta A) en usos de refrigeracion, aire
acondicionado y avances menores en automatizacidn de iluminacidén y uso de equipos
ofimaticos. Dichas medidas también estan formuladas en la actualizaciéon del PAI PROURE,
manteniendo los porcentajes de penetracion y ahorro aplicables supuestos desde la
formulacion.

Los resultados de este ejercicio se comparan con los datos de los diferentes escenarios de
proyeccién de demanda de energia eléctrica formulados por la UPME®, como referente de los
potenciales ahorros a obtener. A manera de ejemplo, con los ahorros anuales estimados de
la aplicacion de las medidas de buenas practicas en los tres sectores a los largo del afo, se
podrian obtener ahorros entre el 0,75% de la demanda anual proyectada escenario superior

9 UPME, 2026. https://www.upme.gov.co/simec/planeacion-energetica/proyeccion-de-demanda-
v2/
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(afo 2027) y el 0,80% de la demanda anual proyectada escenario medio (afno 2027), y frente
a las demandas proyectadas de cada mes, ahorros entre el 0,76% vy el 0,91%.

Tabla 3.2. Porcentaje de ahorro en comparacién con la proyeccién de demanda de energia
eléctrica

Porcentaje de ahorros estimados PAI PROURE

D da M 1P tad Wh
TR e el e e (6 ) 2026-2035 sobre la demanda proyectada

Enero Febrero Marzo Enero Febrero Marzo 1Q-2027
Esc. Medio 6.997 6.742 7.160 0.82% 0.85% 0,80% 0.83%
IC Superior 95% 7.439 7.167 7.162 0,77% 0,80% 0,76% 0,78%
IC Inferior 95% 6.558 6.319 6.711 0,88% 0,91% 0,86% 0,88%
IC Superior 68% 7.235 6.971 7.403 0,79% 0,82% 0,78% 0,80%
IC Inferior 68% 6.761 6.514 6.919 0,85% 0,88% 0,83% 0,85%

24

Fuente: UPME

Los resultados muestran que los escenarios asociados a los primeros deciles presentan
ahorros relativamente modestos, con reducciones minimas entre 0,08 % y 0,68 % y maximas
entre 0,09 % vy 0,82 %, lo que se traduce en un ahorro maximo diario de entre 0,19 GWh/dia
y 1,73 GWh/dia. Este comportamiento indica que incluso escenarios conservadores permiten
obtener reducciones medibles de la demanda eléctrica.

A partir del sexto decil se observa una aceleraciéon en el potencial de ahorro. En estos
escenarios el ahorro maximo diario supera 1,3 GWh/dia, alcanzando 1,73 GWh/dia en el
noveno decil. Este resultado sugiere que, al aumentar la cobertura de las medidas de
eficiencia energética o la participacion de los usuarios, los beneficios sobre la reduccién de la
demanda crecen de manera significativa.

El escenario propuesto para el PAI PROURE 2026-2035 plantea un ahorro comprendido
entre 0,76 % y 0,91%, equivalente a un ahorro maximo diario cercano a 1,92 GWh/dia. Este
escenario supera el potencial estimado para el noveno decil, lo que indica que incorpora un
nivel de ambicidn superior, pero mantiene un rango de ahorro técnicamente alcanzable y
consistente con la evolucion observada en los escenarios anteriores.

Por su parte, el escenario optimista proyecta ahorros entre 1,37% vy 1,65%, con un ahorro
maximo diario de 3,47 GWh/dia, aproximadamente 81% superior al escenario PAI PROURE
y casi el doble del ahorro alcanzado en el noveno decil. Este escenario representa un potencial



maximo que requeriria una masificacion intensiva del esquema de etiquetado energético, que
favorezca la decisién de compra de los usuarios por equipos de etiqueta A, y una amplia
participacion de los usuarios, proveedores de tecnologias y agremiaciones.

Este escenario optimista muestra que existe un potencial de mayor impacto, sin embargo, su
materializacidon dependera de habilitadores de corto plazo, que dinamicen la implementacion
de las medidas, programas de formacién y capacitacién que aceleracion en la renovacién
tecnolégica basada en los esquemas de etiqueta energética, el fortalecimiento de
instrumentos regulatorios y financieros y una mayor apropiacion de practicas de eficiencia
energética por parte de los diferentes sectores de consumo.

Griafico 3.1. Oportunidades de implementacion de las medidas de eficiencia energética
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Fuente: UPME

Los anteriores resultados se caracterizan por su solidez técnica y viabilidad econdmica,
constituyéndose en una meta alcanzable mediante la activaciéon de habilitadores de corto
plazo. Cabe resaltar que estos potenciales representan un impacto independiente y
complementario a resultados de la aplicacion de otro tipo de estrategias coyunturales, como
el programa de Apagar Paga del ano 2026 o esquemas de incentivos y penalizaciones en
precios como el formulado con la reciente expedicién de la resolucién CREG 101-120 de
2026.

25



26

4 HABILITADORES PARA ACELERAR LA
IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE
EFICIENCIA ENERGETICA EN EL CORTO
PLAZO

Los resultados del presente andlisis evidencian que los sectores residencial, terciario e
industrial concentran aproximadamente el 70% del consumo nacional de electricidad vy
disponen de oportunidades de ahorro asociadas principalmente con buenas practicas
operacionales, mantenimiento preventivo, optimizacién de parametros de operacién y
gestion eficiente de usos finales como climatizacidon (acondicionamiento de aire y ventilacion),
refrigeracion, iluminacion, fuerza motriz y aire comprimido. Varias de estas acciones pueden
desplegarse en periodos relativamente cortos, con requerimientos limitados de inversién y
sin afectar el confort, la productividad, la calidad del servicio o la continuidad de los procesos.

No obstante, la existencia de un potencial técnico no garantiza su materializacion. Para que
estas medidas contribuyan efectivamente a moderar la demanda eléctrica durante
condiciones de estrechez energética, se requiere activar mecanismos que permitan informar
a los usuarios, movilizar actores con capacidad de implementacidn, orientar las actuaciones
hacia los usos de mayor impacto, aprovechar los instrumentos regulatorios existentes y
realizar un seguimiento operativo de los resultados. Por esta razén, se proponen los
siguientes habilitadores de corto plazo.

4.1 Desplegar una estrategia focalizada
u LY 4 LY &
de informacion, educacion y
| EgH LI 4
sensibilizacion
Se recomienda estructurar y desplegar una estrategia nacional de comunicacién, orientada a
promover medidas de eficiencia energética de rapida implementacion entre usuarios

residenciales, comerciales, institucionales e industriales. La estrategia debera traducir los
resultados técnicos del presente documento en mensajes sencillos, verificables y



diferenciados por tipo de usuario, uso final, regién climatica y capacidad de gestién del
consumo.

La comunicacion debe concentrarse en actuaciones concretas: ajuste de temperaturas de
climatizacién vy refrigeracion, limpieza y mantenimiento de equipos, control de fugas,
hermeticidad de espacios acondicionados, aprovechamiento de iluminacién natural,
eliminacién de consumos innecesarios, programacion de horarios y operacion de equipos
cerca de sus condiciones 6ptimas de desempefio. Plantear acciones concretas de facil
entendimiento y que logren evidenciar los resultados esperados del cambio de
comportamiento, contribuyendo a una mayor efectividad de la estrategia.

Los decdlogos sectoriales incluidos en este documento (capitulo 5) constituyen la base
técnica para dicha estrategia y deberdn difundirse mediante canales de amplio alcance,
incluyendo los comercializadores de energia, operadores de red, entidades territoriales,
gremios, camaras de comercio, asociaciones de usuarios, medios de comunicacién vy
plataformas digitales.

4.2 Movilizar redes institucionales vy
sectoriales para llevar las medidas a los
usuarios

Se recomienda establecer una agenda de trabajo de corto plazo con comercializadores,
operadores de red, gremios empresariales, camaras de comercio, entidades territoriales,
empresas de servicios energéticos y asociaciones sectoriales, con el propdsito de adaptar,
divulgar y acompafar la implementacion de las medidas correspondientes a cada actividad
econdmica.

Esta articulacion debe superar la difusidon general de mensajes y orientarse a compromisos
especificos de implementacidon. Los gremios y asociaciones pueden identificar instalaciones,
procesos y usuarios con mayor potencial; los comercializadores pueden incorporar
recomendaciones en sus canales de atencidn al usuario y estrategias de comercializacidn, en
especial para las medidas de recambio de equipos por etiquetas A; las camaras de comercio
pueden desarrollar jornadas sectoriales; vy las entidades territoriales pueden focalizar las
acciones en regiones de altas temperaturas y elevada participacién de la climatizacién y la
refrigeracion. De esta manera, se aprovechan capacidades y canales existentes sin requerir
la creacién inmediata de nuevas estructuras institucionales.
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4.3 Impulsar la gestion activa del consumo
y la participacion de la demanda

Ademas de reducir consumos evitables mediante eficiencia energética, resulta necesario
facilitar que los usuarios gestionen cuando y cémo utilizan la electricidad. La eficiencia
energética v la respuesta de la demanda cumplen funciones complementarias: la primera
reduce de manera sostenida los requerimientos energéticos, mientras que la segunda
permite desplazar, modular o reducir temporalmente cargas en periodos de mayor exigencia
para el sistema.

En este contexto, debe promoverse el aprovechamiento de programas para la Participacidon
Activa de la Demanda, particularmente entre usuarios industriales, comerciales e
institucionales con capacidad para modificar sus patrones de consumo. Para ello, se requiere
divulgar las condiciones de participacidn, fortalecer el conocimiento de los usuarios sobre las
sefales econdmicas del mecanismo e identificar cargas susceptibles de desplazamiento o
reduccion sin comprometer la continuidad productiva, la seguridad de los procesos o la
calidad de los servicios.

De manera complementaria, pueden promoverse esquemas voluntarios de programacién de
procesos, desplazamiento de cargas no criticas, revisién de horarios de climatizacién y
refrigeracion, gestion coordinada de equipos, submedicion, automatizacion y monitoreo de
variables energéticas. Estas acciones permiten avanzar desde una gestidon centrada
exclusivamente en el volumen consumido hacia una gestion activa y flexible de la demanda
eléctrica.

4.4 Promover el liderazgo del sector
publico mediante acciones de rapida
ejecucion

Las entidades publicas deben desempenar un papel demostrativo mediante la adopcion
prioritaria de buenas practicas operacionales en sus edificios e instalaciones. Se recomienda
promover instrucciones institucionales para ajustar horarios de operacién, gestionar
adecuadamente sistemas de climatizacidn e iluminacidn, reducir consumos en periodos de
baja ocupacion, realizar mantenimiento preventivo y asignar responsables internos para el
seguimiento del consumo energético.



Este habilitador puede apoyarse en el marco regulatorio y metodoldgico ya desarrollado para
los edificios pertenecientes a las administraciones publicas. Su aplicacion en el corto plazo
no requiere esperar procesos amplios de reconversidon tecnoldgica: puede iniciarse con
medidas operativas, organizacionales y de comportamiento, al tiempo que las auditorias
energéticas y los reportes institucionales permiten identificar intervenciones posteriores de
mayor alcance. Ademas de los ahorros directos, el liderazgo publico fortalece la coherencia
del mensaje dirigido a hogares y sectores productivos.

4.5 Implementar un seguimiento operativo
de las acciones y de la demanda
eléctrica

El seguimiento propuesto para este horizonte no debe confundirse con la creacién inmediata
de un sistema nacional de monitoreo, reporte y verificacién. Su propdsito es mas acotado:
observar el comportamiento de la demanda, documentar las acciones desplegadas y generar
informacién que permita ajustar oportunamente las estrategias de comunicacion vy
movilizacion durante el periodo de mayor vulnerabilidad hidroldgica.

Para ello, se recomienda definir un conjunto reducido de indicadores operativos, tales como
cobertura de las campafias, usuarios y organizaciones vinculadas, medidas implementadas,
participacion en mecanismos de respuesta de la demanda, variaciones del consumo en
sectores o grupos focalizados y resultados reportados por entidades publicas y gremios. Esta
informacién podria analizarse conjuntamente con los indicadores de demanda, aportes
hidricos, niveles de embalses, disponibilidad térmica y demas variables consideradas en los
espacios sectoriales de seguimiento. Esta medida permitiria construir evidencia sobre su
alcance, identificar practicas efectivas y generar aprendizajes para futuras estrategias de
gestion eficiente de la demanda

Estos habilitadores se proponen como una oportunidad para activar capacidades,
instrumentos y canales ya disponibles para acelerar durante los préximos meses la adopcion
de buenas practicas operacionales y mecanismos de gestion activa del consumo, de manera
que la eficiencia energética pueda contribuir efectivamente a moderar la demanda eléctrica
frente a escenarios de variabilidad climatica y estrechez energética, los cuales se pueden
complementar con las inversiones estructurales de mediano vy largo plazo previstas en el PAI
PROURE, como la reconversion tecnoldgica, la sustitucion de equipos, los Sistemas de
Gestidn de la Energia vy la digitalizacion.
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5 MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA
DE RAPIDA IMPLEMENTACION -
DECALOGO

Considerando la importancia de la aplicacién de medidas v los diferentes publicos a los que
puede llegar el mensaje desde la UPME se proponen los siguientes decélogos de medidas,
que definen las acciones concretas y los potenciales resultados esperados, con el objetivo de
ser un insumo técnico para el disefio de estrategias y campafias en materia de eficiencia
energética en el corto plazo.

Vale la pena hacer énfasis en que el primer paso para identificar oportunidades de ahorro es
conocer en donde se generan los consumos de energia, la tecnologia de uso y la manera
como se consume esa energia, y en esta medida identificar donde hay oportunidades de

cambios de comportamiento y reduccién de costos.

Por otra parte, en la propuesta de estrategias de informacidn y masificacion del conocimiento,
los disefios de las campanas requieren un esfuerzo interdisciplinario entre comunicadores,
estrategas de medios y profesionales técnicos que se pretende proporcionar e incluso el
disefio especifico de campafas considerando la poblacidn objetivo. Este es un paso clave en
el disefio de la estrategia estructural y permanente, sobre la cual se formulen también
esquemas de monitoreo.

A continuacidn, se consolidan dichas medidas de acuerdo con las actividades en las que
aplica las recomendaciones y resultados de las acciones a aplicar:



5.1 Hogares colombianos (sector
residencial)

Tabla 5.1. Decdlogo de medidas de eficiencia energética para los hogares Colombianos-
Sector residencial

Medida

1. Hacer usoy mantenimiento adecuado de

la nevera:

Ubicar la nevera en un lugar fresco y
ventilado, y alejado de fuentes de
calor como hornos, estufas y luz
directa del sol, y garantizando que
haya buena circulacién de aire por la
parte trasera.

Asegurar que la nevera esté en
correcto régimen de operacion
(Chequear temperatura de control,
entre otros)

Asegurarse de que la nevera esté bien
nivelada y que las puertas cierren
correctamente.

No desconectar frecuentemente, a no
ser que sea por periodos de ausencia
prolongada.

No dejar las puertas abiertas con la
nevera en funcionamiento.

Hacer mantenimiento frecuente.

Ahorro potencial

En un hogar promedio, esto puede representar
un ahorro de hasta $20.000 al mes

2. Usar las lavadoras con carga completa y

reducir en lo posible el uso de equipos de

secado de ropa, y aprovechar las

condiciones del clima para secar la ropa al

sol.

Esto puede significar un ahorro de hasta 10
kWh/mes, representando un ahorro entre
$8.000 y $10.000.
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Medida

Ahorro potencial

Hacer uso de ventiladores para reducir la
sensacion térmica, pues estos consumen
menos energia que los aires
acondicionados, prefiriendo ventiladores
en un rango de consumo de energia entre
50W o070 W.

Esto puede representar una disminucion del
consumo de energia cercana al 30% en este
uso.

Por ejemplo, reemplazar un ventilador de
100W por uno de 70W, puede representar un
ahorro de $4.300 mes.

Si usas aire acondicionado, ajustar la
temperatura en un rango de confort entre
22°C a 24°C, por cada grado Celsius que
se disminuya la temperatura de referencia,
se incrementa el consumo de energia un
6%. Esta accidn sumada a verificar que
puertas y ventanas se mantengan
cerradas en espacios acondicionados para
evitar flujos de aire caliente, y una limpieza
adecuada de condensadoras y
evaporadoras, puede reducir hasta en un
30% el consumo de energia.

Esto puede reducir hasta en un 30% el
consumo de energia en aire acondicionado, que
podria representar un ahorro aproximado de
$35.000 al mes.

Aprovechar vy regular la iluminacién natural:

Reemplazar cortinas y persianas oscuras
por alternativas trasltcidas que permitan el
paso de luz.

Ubicar los puestos de trabajo y/o estudio en
las zonas de mayor iluminacién natural, y
ajustar los horarios para aprovechar las
horas de luz dia para las actividades que
requieren mayores niveles de iluminacion.

Esto permite ahorros entre 10% a 20% en el
uso de iluminacion.

Alternativamente:

Esto permite ahorros entre el 1% y 3% del
consumo de energja.

Evitar el uso de iluminacién decorativa
tanto en interiores como en exteriores,
procurando hacer uso de la iluminacién
natural la mayor parte del tiempo, y usar la
iluminacion  artificial en casos que
realmente se necesita.

Esto permite ahorros entre el 15% a 30% en
iluminacion.

Alternativamente:
Esto permite ahorros entre el 2% y 4% del
consumo de energia.

32




Medida

7. Sustituir las bombillas ineficientes por
bombillas LED de 8W, empezando por las

que mas tiempo permanecen encendidas.

Ahorro potencial

Esta medida puede representar ahorros
cercanos al 60% en la iluminacion.

Reemplazando 6 bombillas se podria obtener
un ahorro cercano a los $10.000 al mes.

8. No dejar el televisor encendido
innecesariamente, y mantener el volumen
en un nivel adecuado, pues a mayor
volumen mayor consumo de energia. Si
vas a cambiar el televisor, elige aquellos
de mayor eficiencia como los LED/OLED

9. Sivas a comprar electrodomésticos, elige

aquellos con etiqueta A.

Por ejemplo, un refrigerador en estas
categorias puede significar un ahorro entre el
40% y 50% de energia con equipos de menor
rango de desempefo, representando un ahorro
entre $30.000 y $50.000 mes.

10. Evitar el uso innecesario de planchas de
ropa, secadores y planchas de cabello, y
desconectar todos los equipos y

cargadores que no estdn en uso.

Fuente: UPME

5.2 Hoteles

Tabla 5.2. Decdlogo de medidas de EE para hoteles - Sector terciario

Medida Ahorro

Ajustar la temperatura del aire acondicionado en
un rango de confort entre 22°C a 24°C. Esta
accion sumada a verificar que puertas y ventanas
se mantengan cerradas en espacios
acondicionados para evitar flujos de aire caliente,
y una limpieza adecuada de condensadoras y
evaporadoras, puede reducir hasta en un 30% el
consumo de energia.

Por cada grado Celsius que se disminuye la
temperatura de referencia, se incrementa el
consumo de energia un 6%.

Por ejemplo, un aire acondicionado que consuma
144 kWh/mes, podria llegar a consumir 100
kWh/mes, lo que podria representar (con tarifa
promedio de 800 $/kWh) un ahorro aproximado
de $35.000 mes.
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Medida Ahorro

Hacer uso de ventiladores para reducir la
sensacion térmica, estos consumen menos
energia que un aire acondicionado. Si usa
ventiladores de pared, de pie o de pedestal,
seleccione ventiladores de consumo en un rango
de 50 W o 70 W.

Esto puede representar una disminucion del
consumo de energia cercana al 30% en este uso.
Por ejemplo, si reemplazamos un ventilador de
100W, por uno de 70W, se podria pasar de 18
kWh/mes a 12,6 kWh/mes, es decir una
reduccién de 5,4 kWh/mes (con tarifa promedio
de 800 $/kWh) representando un ahorro de
$4.300 mes

Emplear equipos de refrigeracién eficientes
puede implicar ahorros energéticos de hasta
20% sobre ese mismo uso. Complementar estas
medidas con buenas practicas, como ubicar y
usar de manera adecuada los equipos y realizar
mantenimiento y limpieza regular.

Por ejemplo, si en un pequefno negocio en vez de
usar un botellero que consuma 460 kWh/mes se
emplea uno equivalente en capacidad pero que
consuma 370 kWh/mes, se obtiene una
reduccién de 90 kWh/mes que representa un
ahorro de $72.000 (con tarifa promedio de 800
S/kWh)

Implementar buenas practicas operativas,
incluido el mantenimiento preventivo

Puede implicar un ahorro entre un 6 y 8%
dependiendo del consumo energético y de los
equipos.

Incluir en su decisién de compra equipos de
mayor eficiencia energética.

Los equipos de alta eficiencia energética pueden
aportar un ahorro entre un 20% a 40% frente a
soluciones convencionales.

Promover la implementacion de sistemas de
automatizacién en iluminacion, refrigeracién y
aire acondicionado.

La implementacion de sistemas de tarjetas de
energia en hoteles y otros edificios con usos
similares permiten ahorros entre el 11% vy el
30%.

Evitar el uso de iluminacién decorativa tanto en
interiores como en exteriores, procurando hacer
uso de la iluminacidn natural la mayor parte del
tiempo y usar la iluminacidn artificial en casos
que esta realmente se necesita.

Esto permite ahorros en un rango de 15% a 30%
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Medida Ahorro

1. Aprovechar vy regular la iluminacién natural:

Reemplazar cortinas y persianas oscuras por
alternativas trasldcidas que permiten el paso de

luz.
Esto permite ahorros entre 10% a 20% en el uso

Ubicar los puestos de trabajo y/o estudio en las de iluminacion.
zonas de mayor iluminacién natural, y ajustar los
horarios para aprovechar las horas de luz dia
para las actividades que requieren mayores
niveles de iluminacion.

Fuente: UPME

5.3 Oficinas y edificaciones

Tabla 5.3. Decalogo de medidas de EE para oficinas y edificaciones - Sector terciario

Medida Ahorro

Ajustar la temperatura del aire acondicionado en Por cada grado Celsius que se disminuye la

un rango de confort entre 22°C a 24°C. Esta temperatura de referencia, se incrementa el

accion sumada a verificar que puertas y ventanas | consumo de energia un 6%.

se mantengan cerradas en espacios Por ejemplo, un aire acondicionado que

acondicionados para evitar flujos de aire caliente, y | consuma 144 kWh/mes, podria llegar a

una limpieza adecuada de condensadoras y consumir 100 kWh/mes, lo que podria

evaporadoras, puede reducir hasta en un 30% el representar (con tarifa promedio de 800

consumo de energia. S/kWh) un ahorro aproximado de $35.000
mes.

Hacer uso de ventiladores para reducir la Esto puede representar una disminucién del

sensacion térmica, estos consumen menos consumo de energia cercana al 30% en este

energia que un aire acondicionado. Si usa uso. Por ejemplo, si reemplazamos un

ventiladores de pared, de pie o de pedestal, ventilador de 100W, por uno de 70W, se

seleccione ventiladores de consumo en un rango podria pasar de 18 kWh/mes a 12,6 kWh/mes,

de 50W o0 70 W. es decir una reduccién de 5,4 kWh/mes (con
tarifa promedio de 800 $/kWh) representando
un ahorro de $4.300 mes




Medida Ahorro

Emplear equipos de refrigeracidn eficientes puede
implicar ahorros energéticos de hasta 20% sobre
ese mismo uso. Complementar estas medidas con
buenas practicas, como ubicar y usar de manera
adecuada los equipos y realizar mantenimiento y
limpieza regular.

Por ejemplo, si en un pequeno negocio en vez
de usar un botellero que consuma 460
kWh/mes se emplea uno equivalente en
capacidad pero que consuma 370 kWh/mes,
se obtiene una reduccién de 90 kWh/mes que
representa un ahorro de $72.000 (con tarifa
promedio de 800 $/kWh)

Implementar buenas practicas operativas, incluido
el mantenimiento preventivo

Puede implicar un ahorro entre un 6y 8%
dependiendo del consumo energético y de los
equipos.

Incluir en su decisién de compra equipos de mayor
eficiencia energética.

Los equipos de alta eficiencia energética
pueden aportar un ahorro entre un 20% a 40%
frente a soluciones convencionales.

Promover la implementacion de sistemas de
automatizacién en iluminacion, refrigeracidn vy aire
acondicionado.

Instalar sensores de ocupacion en zonas
comunes para control de iluminacién permiten
ahorros entre el 11% vy el 30%.

Promover el uso de escaleras en reemplazo de las
escaleras eléctricas y ascensores. Complementar
con procesos de automatizacién en escaleras
eléctricas.

Este tipo de acciones permite ahorros entre el
11% vy el 30% del consumo energético es este
uso.

Evitar el uso de iluminacién decorativa tanto en
interiores como en exteriores, procurando hacer
uso de la iluminacion natural la mayor parte del
tiempo y usar la iluminacién artificial en casos que
estd realmente se necesita.

Esto permite ahorros en un rango de 15% a
30%

1. Aprovechary regular la iluminacién natural:

Reemplazar cortinas y persianas oscuras por
alternativas traslicidas que permitan el paso de
luz.

Ubicar los puestos de trabajo y/o estudio en las
zonas de mayor iluminacién natural, y ajustar los
horarios para aprovechar las horas de luz dia para

Esto permite ahorros entre 10% a 20% en el
uso de iluminacién.

Alternativamente:

Esto permite ahorros entre el 2% y 4% del
consumo de energia.
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Medida

las actividades que requieren mayores niveles de
iluminacion.

Ahorro

Fuente: UPME

5.4 Restaurantes,

bares

establecimientos de comercio

Tabla 5.4. Decdlogo de medidas de EE para restaurantes, bares y pequefios
establecimientos de comercio - Sector terciario

Medida Ahorro

Ajustar la temperatura del aire acondicionado en
un rango de confort entre 22°C a 24°C. Esta
accion sumada a verificar que puertas y ventanas
se mantengan cerradas en espacios
acondicionados para evitar flujos de aire caliente,
y una limpieza adecuada de condensadoras y
evaporadoras, puede reducir hasta en un 30% el
consumo de energia.

Por cada grado Celsius que se disminuye la
temperatura de referencia, se incrementa el
consumo de energia un 6%.

Por ejemplo, un aire acondicionado que consuma
144 kWh/mes, podria llegar a consumir 100
kWh/mes, lo que podria representar (con tarifa
promedio de 800 $/kWh) un ahorro aproximado
de $35.000 mes.

Y pequenos

Hacer uso de ventiladores para reducir la
sensacion térmica, estos consumen menos
energia que un aire acondicionado. Si usa
ventiladores de pared, de pie o de pedestal,
seleccione ventiladores de consumo en un rango
de 50 W o 70 W.

Esto puede representar una disminucion del
consumo de energia cercana al 30% en este uso.
Por ejemplo, si reemplazamos un ventilador de
100W, por uno de 70W, se podria pasar de 18
kWh/mes a 12,6 kWh/mes, es decir una
reduccién de 5,4 kWh/mes (con tarifa promedio
de 800 $/kWh) representando un ahorro de
$4.300 mes

Emplear equipos de refrigeracidn eficientes
puede implicar ahorros energéticos de hasta
20% sobre ese mismo uso. Complementar estas
medidas con buenas practicas, como ubicar y
usar de manera adecuada los equipos y realizar
mantenimiento y limpieza regular.

Por ejemplo, si en un pequeno negocio en vez de
usar un botellero que consuma 460 kWh/mes se
emplea uno equivalente en capacidad pero que
consuma 370 kWh/mes, se obtiene una
reduccién de 90 kWh/mes que representa un
ahorro de $72.000 (con tarifa promedio de 800
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Medida Ahorro

S/kWh)

Implementar buenas practicas operativas,
incluido el mantenimiento preventivo de equipos
de refrigeracion.

Puede implicar un ahorro entre un 6 y 8%
dependiendo del consumo energético y de los
equipos.

Incluir en su decisidén de compra equipos de
mayor eficiencia energética.

Los equipos de alta eficiencia energética pueden
aportar un ahorro entre un 20% a 40% frente a
soluciones convencionales.

Promover la implementacion de sistemas de
automatizacion en iluminacidn, con la instalacién
de sensores de ocupacién

Con esto se permiten ahorros entre el 11% vy el
30%.

Evitar el uso de iluminacién decorativa tanto en
interiores como en exteriores, procurando hacer
uso de la iluminacion natural la mayor parte del
tiempo y usar la iluminacidn artificial en casos
que realmente se necesita.

Esto permite ahorros en un rango de 15% a 30%

Fuente: UPME

5.5 Industria

Tabla 5.5. Decalogo de medidas de EE para la industria

Medida

Implementar buenas practicas operativas,
incluido el mantenimiento preventivo, tales como
la revision e instalacidn de aislamientos térmicos,
control de fugas, recuperacién de condensados,

entre otros.

Ahorro

Puede implicar un ahorro entre un 6 y 8%
dependiendo del consumo energético y de los

equipos.

Sustituir motores eléctricos de eficiencias bajas

por equipos de eficiencia Premium (IE3) o Super

Puede representar ahorros cercanos al 50%.
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Medida

Premium (IE4), sumado a la instalacidn de

variadores de velocidad.

Ahorro

Sustituir bombillas ineficientes por bombillas
LED.

Puede representar ahorros cercanos al 35% en

ese uso.

Promover la implementaciéon de medidas de
automatizacion-control de procesos, medicion y
submedicidn de variables y auditorias

energeéticas.

Puede representar ahorros de hasta el 8%.

Incluir en su decisién de compra equipos

aquellos con mayor eficiencia energética.

Pueden aportar un ahorro entre un 10% a 30%

frente a soluciones convencionales.

Fuente:

UPME
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