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Resumen Ejecutivo

El Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina es el Unico departamento
insular de Colombia. Su capital, San Andrés, es la principal isla del pais. El Archipiélago
es una de las Zonas No Interconectadas (ZNI) del territorio colombiano. Abastece su
demanda energética, casi en su totalidad con combustibles fdsiles, lo que implica retos a
la sostenibilidad ambiental y financiera, dada la emisién de gases de efecto invernadero
(GED vy las cargas fiscales para el gobierno central, ya que éste otorga un subsidio para
la generacién de energia eléctrica. Asimismo, existen ineficiencias en el consumo debido
a la obsolescencia de equipos eléctricos vy, por otro lado, debido a practicas inadecua-
das en el uso de la electricidad por parte de los beneficiarios del sistema.

La gestion eficiente de la demanda (GED) vy la penetracion de fuentes no convenciona-
les de energia renovable (FNCER), son consideradas pilares estratégicos para el logro
de un desarrollo energético sostenible a nivel mundial, permitiendo reducir consumos
y modificando las matrices energéticas a configuraciones mas limpias, con miras a me-
jorar la calidad de vida de la poblaciéon. Estos dos pilares han sido identificados como
estrategias de gran potencial para ser implementados en el Archipiélago, gracias, prin-
cipalmente, a las caracteristicas de su mercado, sus recursos naturales, el contexto geo-
grafico y la caracterizacion de su equipamiento. Estos aspectos presentan un potencial
muy relevante para mejorar la eficiencia de los sistemas y aprovechar los recursos solar
y edlico con que cuenta la region.
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1.1 Objetivo y Justificacion

El objetivo de esta Nota Técnica es presentar la situacion eléctrica del Archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, los retos que afronta, asi como analizar
alternativas que conduzcan a su sostenibilidad eléctrica, incluyendo medidas relacio-
nadas con la gestion eficiente de la demanda (GED) y el desarrollo de las fuentes no
convencionales de energia renovable (FNCER). Para este analisis se tienen en cuenta
las condiciones particulares del Archipiélago, como son: sus recursos energéticos, sus
caracteristicas sociales, culturales y demograficas, asi como aquellos aspectos relacio-
nados a sus patrones de consumo.

Actualmente, uno de los principales desafios globales es el aseguramiento del suminis-
tro energético de forma ambientalmente sostenible, particularmente en América Latina
y el Caribe. El BID, basado en su experiencia y conocimiento, ha identificado que las
medidas de GED vy el desarrollo del potencial eléctrico a partir de FNCER, son dos de
los medios mas eficaces para reducir la emision de gases de efecto invernadero (GEI).
Segun la Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés), la eficiencia
energética' (EE) es la medida mas importante para reforzar la sostenibilidad energéti-
ca, ya que aunada a la reduccion de GEl, genera multiples beneficios; como el aumento
en el producto interno bruto (PIB) en hasta 1% anual, lo que implica un mayor ingreso
disponible, capacidad de ahorro para los hogares y competitividad de los sectores ofi-
cial y de servicio (EIA, 2014b). Los paises en la regidn tienen el reto de modificar pa-
trones arraigados de produccion y consumo no sostenible, por medio de la promocién
de acciones de EE y fuentes de energia renovable (FER), y con la ayuda de tecnologias
transversales? que permitan su correcta integracion y operacién, como en el caso de las
redes inteligentes.

La realizacidon de proyectos de GED vy diversificacion de la canasta energética, se en-
marcan en las lineas tematicas que guian las acciones del BID en el sector energético de
América Latina y el Caribe:

1. Acceso a la energia: énfasis en la cobertura, fiabilidad y asequibilidad del servicio
eléctrico.

2. Sostenibilidad energética: enfocado a la EE, energia renovable y adaptacion al cam-
bio climatico.

3. Seguridad energética: calidad de los servicios prestados, infraestructura de energia
e integracion energética regional.

' En el documento se hace mencidn de la Eficiencia Energética (EE). La EE, de manera general, corresponde a la optimiza-
cion del uso de los procesos energéticos como son el consumo eléctrico, el consumo de combustibles o calefaccion (de
manera equivalente utilizar menos energia para brindar el mismo servicio - iluminacién, uso de dispositivos electromeca-
nicos, etc). El término debe asociarse en este caso de estudio principalmente a la EE, relacionada con el consumo en el
sector eléctrico.

2 Tecnologias transversales son aquellas que permiten la implementacién o monitoreo de medidas de EE o fuentes renova-
bles de energia. La tecnologia de medicion inteligente, por ejemplo, sirve tanto para monitorear cambios en patrones de
consumo, resultado de la implementacion de medidas de EE en un hogar; como para medir la entrega de excedentes de
autogeneracion, producto de tecnologias de generacion como la solar fotovoltaica.
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4. Gobernanza energética: fortaleci-
miento de instituciones, politicas, re-
glamentacion e informacioén sectorial.

De acuerdo al Marco Sectorial de Ener-
gia del BID (GN-2830), se impulsara la EE
desde una perspectiva de oferta y deman-
da en todos los sectores econdmicos, asi
como la utilizacion de energias renovables
(0 menos contaminantes), orientadas a
sistemas energéticos mas limpios y soste-
nibles, que promuevan el desarrollo de la
region.

De igual forma, las lineas tematicas del
BID en materia energética son consisten-
tes con las metas de las iniciativas globa-
les de las Naciones Unidas, Sustainable
Energy for All (SE4AIl) y Sustainable De-
velooment Goals (SDG):

1. (SE4All) Garantizar el acceso univer-
sal a servicios de energia modernos.

2. (SE4AlD Duplicar el indice global de la
mejora en EE.

3. (SE4AIll) Duplicar la proporcion de
energia renovable en el conjunto glo-
bal de fuentes de energia.

4. (SDG) Garantizar el acceso a una ener-
gia asequible, segura, sostenible y mo-
derna para todos.

5. (SDG) Lograr que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusi-
VOS, seguros, resilientes y sostenibles.

6. (SDG) Adoptar medidas urgentes para
combatir el cambio climatico y sus
efectos.

7. (SDG) Garantizar modalidades de con-
sumo y produccion sostenibles.

El Archipiélago de San Andrés, Provi-
dencia y Santa Catalina (el Archipiéla-
go) es el Unico departamento insular de
Colombia. Su capital, San Andrés, es la
principal isla del pais. Al ser un territorio
insular, el Archipiélago es una de las Zo-
nas No Interconectadas (ZNI) del territo-
rio colombiano que abastece su demanda

energética casi en su totalidad con com-
bustibles fdsiles, dada la nula utilizaciéon
de otras fuentes de energia disponibles.

Esto implica contaminacion por efecto
de la emisidn de GEIl, asi como cargas fis-
cales para el gobierno central, debido al
subsidio que se otorga para la generacion
eléctrica y para los usuarios de este ser-
vicio en las ZNIl. En un contexto global,
las regiones costeras e insulares son par-
ticularmente vulnerables ante el cambio
climéatico, por lo que la sostenibilidad en
estos territorios resulta ser de suma rele-
vancia. Es necesario estudiar y entender
la condicion energética del Archipiélago,
asi como analizar el potencial que tienen
las medidas del GED, FNCER vy tecnolo-
gias transversales (tales como las redes
inteligentes) para lograr la sostenibilidad
energética, ambiental y econdmica en
esta zona.

El documento se estructura en cinco sec-
ciones principales, con los siguientes pro-
positos:

1. Introducir la GED y las FNCER en el
marco del desarrollo sostenible.

2. Presentar un contexto general del Ar-
chipiélago a nivel geogréafico, social y
economico.

3. Describir las caracteristicas de la si-
tuacion eléctrica en el Archipiélago a
nivel de generacidén y consumo.

4. Analizar las implicaciones de la situa-
cion energética en un contexto de
sostenibilidad en el Archipiélago.

5. Describir el potencial que pueden
ofrecer medidas de GED y su contri-
bucién al desarrollo sostenible del
Archipiélago.
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1.2 Antecedentes

2010

UPME realiz6 un estudio de
caracterizacion de consumos
energéticos en el Archipiélago
de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina, en el que se
identificaron los energéticos
empleados, sus diferentes usos,
la tenencia y caracteristicas de
equipos existentes, los habitos
de los usuarios en cuanto al
manejo de la energia y las

posibilidades de mejoramiento.

En el marco de los Fon-
dos de Inversion Limpia
(CIF - Clean Investment
Funds), Colombia obtuvo
la aprobacion en 2010 (y la
ratificacion en 2013), de su
Plan de Inversiones para
recibir recursos del Fon-
do de Tecnologias Limpias
(CTF - Clean Technology
Fund). El plan, preparado
y ejecutado por el Gobier-
no de Colombia (GdC), en
conjunto con los Bancos
Multilaterales de Desarro-
llo (Banco Interamericano
de Desarrollo, BID; Banco
Mundial, BM; y Corpora-
cion Financiera Internacio-
nal, IFC), buscan impulsar
la implementaciéon de ob-
jetivos de desarrollo bajo
en carbono, contemplados
en los Planes Nacionales
de Desarrollo (PND). De
manera especifica, los re-
cursos del CTF estdn des-
tinados a financiar y esca-
lar proyectos en las areas
de EE, energia renovable y
transporte urbano.

En paralelo a los esfuerzos
adelantados por el GdC
y la Banca Multilateral de
Desarrollo para la estruc-

turacion del CIF, en 2010 la
Unidad de Planeacion Mi-
nero Energética (UPMBE),
en el contexto del Progra-
ma Nacional de Uso Racio-
nal y Eficiente de la Ener-
gia y demas formas no
convencionales de la ener-
gia (PROURE)3, realizd un
estudio de caracterizacion
de consumos energéti-
cos en el Archipiélago de
San Andrés, Providencia y
Santa Catalina, en el cual
se identificaron diversos
energéticos empleados,
sus distintos usos, tenencia
y caracteristicas de equi-
pos existentes, habitos de
los usuarios en cuanto al
manejo de la energia, asi
como las posibilidades de
mejoramiento de la EE en
cada uno de los sectores
estudiados.

Posteriormente en 2012, la
UPME adelantd auditorias
energéticas en viviendas
y establecimientos en los
sectores hotelero, comer-
cial y publico, ratificando
las opciones de mejora-
miento de la EE identifica-
das en la caracterizacion.

3 EI PROURE consiste en una serie de estrategias, subprogramas y lineas de accidn lideradas por el GAC, las cuales me- jorar
la eficiencia energética en los sectores de consumo y promover el uso de fuentes no convencionales de energia. Entre las
medidas y subprogramas se encuentran acciones que reglamentan el etiquetado y estdndares aceptados de dispositivos
eléctricos (RETIQ) y de alumbrado publico (RETILAP).
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Las auditorias evaluaron de manera
general, posibilidades de uso de fuentes
no convencionales de energia (FNCER) en

complemento de las medidas de GED.

Estas auditorias incluyeron un analisis detallado, tanto técnico como financiero, de las
medidas sugeridas, asi como una revision de la oferta de equipos, para evaluar la posi-
bilidad de impulsar una reconversiéon tecnoldgica apropiada.

Dentro de las medidas identificadas en las auditorias, existen opciones de intervencio-
nes basicas, intermedias y avanzadas, que difieren no sélo en el monto de inversion, sino
en la cantidad de energia ahorrada por concepto de EE. Finalmente, las auditorias eva-
luaron de manera general posibilidades de uso de fuentes no convencionales de energia
(FNCER) como complemento de las medidas de GED.

Con el objetivo de avanzar en la materializacion de las medidas de GED identificadas,
de manera que favorezcan a la sostenibilidad en el Archipiélago, en 2014 el BID aprobd
la Cooperacion Técnica (CT) no reembolsable en “Apoyo al programa de eficiencia ener-
gética en la Isla San Andrés” (ATN/KK-14254-CO, CO-T1353), la cual tiene como objetivo
general respaldar al GAC en la promocién de medidas de EE; mientras que, de manera
especifica, busca apoyar la conformacion de una operacidon de crédito con recursos
concesionales del CTF, para la implementacion de las medidas de EE en el Archipiélago.
De esta manera, la CT provee insumos para la estructuracion del “Programa de Gestion
Eficiente de la Demanda de Energia en Zonas No Interconectadas” (CO-L1119), inician-
do como caso piloto con el Archipiélago De San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
Producto de la CT, se instaurd un programa de GED para el Archipiélago, el cual incluye
identificacion de las tecnologias, definicion del potencial de inversiones, cuantificacion
de los ahorros energéticos, potencial de reduccion de emisiones de GEI, asi como una
propuesta para la operacion del programa, teniendo en cuenta las caracteristicas ener-
géticas del Archipiélago y de su poblacion.

Hacia la sostenibilidad eléctrica en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Colombia
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2.

La Eficiencia Energéticay
las Energias Renovables en el
Marco del Desarrollo Sostenible



El concepto de sostenibilidad puede de-
finirse en términos generales como el
desarrollo que garantiza las necesidades
actuales sin afectar o comprometer la ca-
pacidad de aseguramiento de las nece-
sidades futuras (Ganda & Collins, 2014).
En el contexto energético, esta definicidon
de sostenibilidad también es aplicable en
cuanto a que las necesidades energéti-
cas ya sean de una ciudad, departamen-
to, pais o regidn en general, deban ser
solventadas sin comprometer el abaste-
cimiento energético futuro. El asegura-
miento energético debe velar no solo por
la disponibilidad del suministro y presta-
cion del servicio, sino también para que
el servicio pueda otorgarse sin afectar el
bienestar general de su entorno ambien-
tal, econdmico, social y cultural.

La EE vy las fuentes de energia renovable
(FER) constituyen pilares para el logro
de un desarrollo energético sostenible.
La GED consiste en el uso racional del re-
Curso energético sea cual sea su origen,
esto es, satisfacer las necesidades de con-
sumo reduciendo la cantidad de energia
requerida (en este sentido, a lo largo del
presente documento también se hard uso
del término Gestion Eficiente de la De-
manda, GED relacionado, de manera pun-
tual, a la demanda eléctrica). Consecuen-
temente, la EE es considerada como una
herramienta fundamental para mitigar la
presion del suministro de energia (EIA,
2014a). Las FER, como bien lo indica su
nombre, constituyen fuentes de energia
gue pueden reutilizarse o reponerse en
contraste con recursos agotables, como
los combustibles fosiles.

Tal como se describe en Ganda & Co-
llins (2014), la EE y las energias renova-
bles desempefian un rol fundamental en
la consolidacion energética de los paises.
La sustitucion de combustibles fosiles, o
su menor utilizacion, se asocian directa-
mente con la reduccion de emisiones de

carbono, a la remisiéon del cambio climati-
co y a la soluciéon de diversos problemas
relacionados con la pobreza energética.
En algunos paises, donde estas medidas
y tecnologias han sido implementadas, se
ha manifestado una reduccion de la po-
breza gracias a que los ahorros de energia
se traducen en mas recursos econdmicos
disponibles, los cuales satisfacen las nece-
sidades que antes no podian ser cubier-
tas, tanto a nivel de usuarios como a nivel
gubernamental. Ademas, estas medidas y
tecnologias permiten apalancar la conso-
lidacion de actividades econdmicas pro-
ductivas y servicios terciarios en regiones
donde el servicio eléctrico es deficiente
o inexistente. Los beneficios de la EE son
amplios y se presentan en detalle en (EIA,
2014Db).

En el caso particular colombiano, y con
miras al desarrollo del presente documen-
to, es necesario diferenciar entre fuentes
de energia renovable FER, FNCER y fuen-
tes alternativas de energia. Las FER cons-
tituyen cualquier fuente de energia con
caracter reutilizable (solar térmica, solar
fotovoltaica, edlica, geotérmica, biomasa,
mareomotriz e hidrdulica, entre otras). La
energia hidroeléctrica, sin embargo, aun-
gue posee un caracter renovable, es am-
pliamente conocida y ha sido utilizada, de
manera tradicional o convencional, en el
sistema colombiano en complemento con
tecnologias de generaciéon térmica (car-
boén, gas natural y combustibles liquidos).
Las FNCER con mayor potencial para Co-
lombia han sido identificadas por la UPME
(UPME, 2015) y corresponden a la energia
solar fotovoltaica, edlica, geotérmica y a
la biomasa. De entre estas fuentes, y de
manera especifica para el Archipiélago, se
identifican a las fuentes solar fotovoltaica
y edlica como las mas promisorias, segun
lo muestran las evaluaciones del recur-
so realizadas en la zona. Finalmente, las
fuentes alternativas constituyen cualquier
otra opcidn energética que no sea de uso

Hacia la sostenibilidad eléctrica en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Colombia
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tradicional en Colombia o en alguna de sus regiones. Este ultimo concepto es impor-
tante, ya que si bien una fuente alternativa puede no ser de caracter renovable, como
el gas natural o GLP, puede resultar en una opcidon mas econdmica o ambientalmente

menos contaminante que una fuente de energia actualmente en uso, como por ejemplo,
el diésel.

Figura 1 - Beneficios de la eficiencia energética.

Ahorro de

energia . .
Valor de 9 Emisiones

activos GHG

Ingresos
disponibles

Presupuesto \

/ Entrega de

publico energia
Gestion de -« —_— Precios de
recursos energia

Productividad
‘ ‘ industria

Fuente: (EIA, 2014b)

A su vez, las siguientes interrogantes ayudan a examinar la situacion energética de una
region e identificar medras potenciales que conduzcan a la sostenibilidad:

e (Es el consumo actual éptimo? De no ser dptimo:
o dExiste conciencia cultural sobre el uso racional de energia?

o dExisten causas para el uso ineficiente de la energia?

Hacia la sostenibilidad eléctrica en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Colombia



o dLa ineficiencia en el consumo se da por la falta de conciencia o conocimiento
sobre la importancia del ahorro energético? éSe da por un uso indebido de los
equipos eléctricos? éSe da por la obsolescencia de los equipos eléctricos que re-
quieren de un consumo elevado independiente del manejo que se les dé?

o ¢Por todos los anteriores?

e (Es la matriz energética limpia? De no ser limpia:
o dExiste potencial para el aprovechamiento de recursos renovables locales?

o De no haber recursos renovables a nivel local o existir restricciones para su apro-
vechamiento, des posible utilizar fuentes alternativas menos contaminantes y cos-
tosas?

En la medida que la respuesta a alguna de las preguntas anteriores sea si, existe espacio
para la aplicacidon de acciones de eficiencia o la implementacién de nuevas tecnologias
gue contribuyan a la sostenibilidad regional.

Hacia la sostenibilidad eléctrica en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Colombia
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El Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (el Archipiélago) es el prin-
cipal territorio insular de Colombia tanto a nivel poblacional como en extension geogra-
fica. Dada su ubicacion, esta regidn posee caracteristicas particulares a nivel econémico,
poblacional y cultural que lo diferencian de los otros departamentos que se encuentran
en el continente.

3.1 Ubicacion geografica

El Archipiélago cuenta con una extension de tierra de 52,2 km?, conformada por tres
islas principales y mas de 20 cayos e islotes (Gobernacidon de San Andrés, 2015). El Ar-
chipiélago constituye el Unico departamento de Colombia que no se encuentra en el te-
rritorio continental y su capital, la Isla de San Andrés, esta ubicada a 720 km al noroeste
de la costa Caribe colombiana.

Figura 2 - Ubicacién del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

La isla de San Andrés cuenta con la extension mas grande de tierra (27 km?) y es donde
se asienta el grueso de la poblacién del archipiélago. Providencia posee 7 km? de ex-
tension, mientras que Santa Catalina es una pequefa isla de tan solo 1 km?, separada de
Providencia por un canal de 150 metros; en este sentido, todas sus actividades econé-
micas estan relacionadas con las de Providencia.

Hacia la sostenibilidad eléctrica en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Colombia
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3.2 Economia local

En 1953 San Andrés fue declarado Puer-
to Libre, lo cual incentivé el desarrollo
comercial dadas las facilidades existentes
para la importacién de mercancias. El tu-
rismo y el crecimiento poblacional, factor
gue se explica en la seccién 3.3, fueron
motivados por esta medida. Desde en-
tonces, las principales actividades eco-
ndmicas de la regidon han estado relacio-
nadas con el turismo y el comercio y, en
menor escala, con la agricultura y la pesca
de subsistencia. La agricultura es escasa
y solo se encuentran cultivos locales de
coco, platano y citricos. El departamento
aporta aproximadamente el 0,1% del PIB
nacional. La Figura 3 muestra la distribu-
cion del PIB del Archipiélago por cada ac-
tividad econdmica.

Figura 3 - Distribucién del PIB en el
Archipiélago por actividad econémica
(2012).
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Fuente: elaborado con base en informaciéon de
(DANE, 2014)

Segun el Informe de Coyuntura Econdmi-
ca Regional 2013 del DANE, la poblacion
laboral en el Archipiélago se encuentra
distribuida asi: 46% en hoteles, restauran-

tes y bares; el 21% en actividades relacio-
nadas con el comercio; 12% en transpor-
te, almacenamiento y comunicaciones,
y 7% en actividades de construccion. Es
importante resaltar que, segun esta distri-
bucioén, alrededor del 80% de los empleos
depende directa o indirectamente del tu-
rismo. También resulta relevante el hecho
de que el 43% de la poblacidon ocupada
trabaja por cuenta propia.

Las actividades econdmicas tradicionales,
como la agricultura del coco y la pesca
artesanal, se han vuelto poco rentables
frente a otras actividades econdmicas, ta-
les como la hoteleria y el comercio, lo que
tiene implicaciones para distintos grupos
poblacionales en la regidn. En este senti-
do, la poblacién nativa o raizal del archi-
piélago es econdmicamente vulnerable,
yva que depende en gran medida de las
actividades econdmicas tradicionales®.

3.3 Poblacion

El Archipiélago cuenta con 75.167 habi-
tantes y una densidad poblacional de 1,44
habitantes/m2. El 93% de los habitantes
reside en San Andrés, mientras que cer-
ca del 7% reside en Providencia y Santa
Catalina.

A lo largo de su historia, el Archipiélago
ha tenido variaciones poblacionales y de-
mograficas que resultan relevantes para
comprender su composicion étnico-cultu-
ral actual. Entre el siglo XVIIl y la década
de 1950, la poblacidén se mantuvo relati-
vamente estable. Durante este periodo,
las islas fueron pobladas por diferentes
grupos étnicos, incluyendo colonos ingle-
ses y sus esclavos; ademas de colonos de
Jamaica, Curazao, Escocia e Irlanda, quie-
nes posteriormente fueron adheridos a la

4 Varios de los programas de la Gobernacidén del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina se enfocan
en apoyar las actividades econédmicas y culturales de los grupos étnicos tradicionales. Estos programas locales son
descritos en el Plan de Desarrollo 2015 -2016 del municipio (Gobernacion de San Andrés, 2012).
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Corona espafola bajo la condicidon de convertirse al catolicismo; por esta razén los habi-
tantes hablaban una variante caribefa del idioma inglés (Banco de la Republica, 2003).
Es por esto mismo que se debe comprender que, a nivel sociocultural, la poblaciéon
nativa del archipiélago es fundamentalmente diferente a la del resto del territorio co-

lombiano.

En la década de 1950, y luego de ser declarada como puerto libre, se dio una impor-
tante migracion de poblaciéon originaria del continente hacia San Andrés, tal como se
aprecia en la Figura 4. Dado este crecimiento y el drea reducida de la isla, San Andrés es
actualmente uno de los territorios mas densamente poblados de Colombia.

Figura 4 - Crecimiento poblacional en San Andrés y Providencia.
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Fuente: elaborado con base en informacién de (Banco de la Repliblica, 2003) y censo del DANE

El crecimiento demografico de la isla
ha traido consecuencias tales como el
aumento en el numero de personas en
pobreza intermedia, pobreza y pobreza
extrema (Lopez Silva, 2015). De acuer-
do con datos del Sistema de Identifi-
caciéon de Potenciales Beneficiarios de
Programas Sociales (SISBEN), cerca del
80% de la poblacion en el Archipiéla-
go posee una puntuacioéon inferior a 50
puntos, limite que representa general-
mente el punto de corte para la entrega
de subsidios estatales (BID, 2013). De
manera consistente y segun cifras de
ACNUR, en 2003 habia 18.493 usuarios
afiliados al régimen subsidiado (estratos
1,2 y 3); mientras que en 2006, la cifra

habia crecido a 26.581, representando un
crecimiento del 43% en tan solo tres afos
(ACNUR, s.f.). Como se explicard mas
adelante, esta caracterizacion tiene im-
plicaciones para la prestacion del servicio
eléctrico en la isla.

Adicionalmente, la poblacidn nativa o rai-
zal® se ha visto reducida paulatinamente
hasta convertirse en una minoria pobla-
cional en situacion de marginacién econoé-
mica, ello en razdn de que las principales
actividades econdmicas tienden a estar
controladas por otros grupos poblaciona-
les. Actualmente la poblacion raizal repre-
senta cerca del 35%° de la poblacidn total
en el Archipiélago.

5 Poblacién originaria del Archipiélago que pertenece a un grupo étnico indigena con historia y origenes propios, y también
con cultura, lengua, y costumbres propias. Dada la separacion del Archipiélago con el continente, la lengua, cultura y tra-

diciones de esta poblacion se han conservado.
6  Segun el censo DANE 2005.
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Sin embargo, los raizales continuan teniendo un fuerte arraigo en el Archipiélago y cons-
tituyen un grupo fundamental para la toma de decisiones en la zona. Como se ilustra
en la Figura 5, la poblacion raizal esta distribuida en casi la totalidad de la isla de San
Andrés.

Figura 5 - Mapa de distribucidon de raizales en San Andrés’.
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Por otra parte, y segun se afirma en Lopez Silva (2015), el crecimiento poblacional en
San Andrés se ha caracterizado por haber ocurrido de manera desequilibrada y con in-
tervencidon no planificada en el medio ambiente por parte de los habitantes. Este resulta
ser un factor determinante en cuanto a la sostenibilidad actual y futura del Archipiéla-
go. Algunos de los efectos mas criticos de la continua presion ambiental son: 1) el alto
grado de contaminacién de las aguas marinas, causado por aguas residuales vertidas
sin previo tratamiento, lo que amenaza el equilibrio de los manglares y corales; y 2) la
disposicion de aguas residuales directamente en el ambiente, ya sea en los patios de las
casas o en terrenos abandonados, ha degradado la calidad del paisaje natural, del aire y

del agua subterranea y superficial.

7 Nota: figura utilizada en Lopez Silva (2015) y tomada originalmente del sitio web: www.sanandresunsuenoinolvidable.
blogspot.com
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Al ser un territorio insular, el Archipiéla-
go es una de las Zonas No Interconecta-
das (ZNI) del territorio colombiano que
abastece su demanda energética casi en
su totalidad con combustible diésel. Esto
implica no sélo contaminacidn por efec-
to de la emision de GEI (cerca de 134,000
toneladas de CO? al afo®), sino cargas
fiscales para el gobierno central debido
a los subsidios a los combustibles para
generacion eléctrica en las ZNI°, mismos
que ascendieron a aproximadamente
$100.000.000 USD para el Archipiéla-
go en los ultimos cuatro afos, y corres-
ponden a mas del 40% de los subsidios
otorgados por este concepto en todo el
pais; por otro lado, también se deben su-
mar los subsidios que se aplican por nivel
socioeconémico o estrato. Desde un pun-
to de vista de sostenibilidad ambiental y
socioecondmica, esto representa uno de
los principales retos para la zona. En el
presente numeral se expone la situacién
energética en materia de energia eléctrica
de San Andrés y Providencia.

4.1 Generacion
y cobertura
eléctrica

La prestacion del servicio de energia eléc-
trica en el Archipiélago esta soportada en
un contrato de concesion en el area de

servicio exclusivo'© suscrito entre el Minis-
terio de Minas y Energia y el operador pri-
vado SOPESAT", el cual administra todas
las operaciones, incluyendo generacion,
distribucion y comercializaciéon de electri-
cidad en el Archipiélago.

En materia de generacién, San Andrés
cuenta con una potencia instalada de 83,6
MW distribuida en 18 unidades de gene-
racion operadas con diésel marino, el cual
es transportado desde la central de Eco-
petrol en Cartagena. La generacion eléc-
trica es del orden de los 200 GWh/afo,
con una demanda maxima de potencia
del sistema de San Andrés de 31,4 MW. Se
estima que en 2014 los costos de genera-
cion ascendieron a 0,372 USD/kWh, inclu-
yendo costos del combustible y gastos de
operacion y mantenimiento (UPME, 2015).
De acuerdo con estudios del BID (Rami-
rez, “Andlisis de opciones de suministro
de gas natural a San Andrés Isla”, 2014)
las dos principales unidades de genera-
cion? pueden ser adaptadas para utilizar
gas natural como combustible, sin embar-
go esta modificacién no se ha dado. Se
estima que en 2013 se requirieron cerca
de 12.7 millones de galones de diésel para
operar las unidades de generaciéon®.

En cuanto a la isla de Providencia, esta
posee una capacidad instalada de 4,6 MW
distribuidos en cuatro unidades de entre
0,7 MW vy 1,4 MW cada una.

8 Se considera un factor de 0,67 Kg CO2/kWh y una generacion promedio de 200 GWh - Afo.
2  Los costos de generacidon con combustibles fosiles en las ZNI, incluyendo el transporte del combustible hasta el lugar de
generacioén, son asumidos con cargo a los subsidios que entrega el Estado por medio del Fondo de Solidaridad para Sub-

sidios y Redistribuciéon de Ingresos - FSSRI.

10 Las areas de servicio exclusivo fueron consagradas en Ley 142 de 1994 y constituyen zonas donde la entidad publica com-
petente, mediante invitacion publica, le otorga exclusividad a una empresa para prestar un servicio publico. Ninguna otra
empresa de servicios publicos puede ofrecer los mismos servicios en la misma area durante un tiempo determinado. Estas
areas buscan dar cobertura de servicios publicos a las regiones mas apartadas del territorio nacional y a las personas con
menores recursos. Actualmente en Colombia hay dos areas de servicio exclusivo que corresponden a Amazonas y a San

Andrés, Providencia y Santa Catalina.

T SOPESA: Sociedad Productora de Energia de San Andrés y Providencia S.A. E.S.P. (www.sopesa.com).
2. Unidades MAN de 14.3 MW cada una, corresponden a las dos unidades de generacion mas nuevas de la isla.
® Todos los calculos presentados para las unidades de generacion y consumo en esta seccion fueron tomados de Ramirez

(2014).
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La demanda maxima de potencia en
esta isla es de 1,8 MW™ vy se calcula que
el requerimiento de diésel para operar las
unidades de Providencia ascendid¢ a 0,8
millones de galones en 2013.

Dada esta configuracion, se sefala que la
matriz eléctrica del Archipiélago (y en ge-
neral esto es también valido para la matriz
energética), depende casi en su totalidad
de combustibles fosiles.

Adicionalmente, San Andrés cuenta con
una planta de incineracién de residuos
solidos urbanos (RSU), cuya capacidad
instalada de generacién es de 1 MW. Aun
cuando la planta ya esta instalada, no ha
entrado en funcionamiento.

El Archipiélago cuenta con una cobertu-
ra del servicio de energia eléctrica cer-
cana al 100%. La demanda es atendida a
través de un sistema de distribucién lo-
cal con dos subestaciones y 16 circuitos.
En este sentido, la cobertura no constitu-
ye un reto, pero si la calidad de la energia
suministrada.

4.2 Consumo
eléctrico

El archipiélago tiene un total de 19.183%
usuarios, de los cuales aproximadamente
17.000 (90%) se encuentran en la isla de
San Andrés y 2.000 (10%) se encuentran
en Providencia. En la Figura 6 se observa
qgue el 85% de los usuarios se concentra
en el sector residencial; mientras que un
13% es para el sector comercial y el 2%
restante corresponde a los sectores in-
dustrial (hotelero™) y oficial. Cabe resaltar
gue dentro de la distribucion total, apro-
ximadamente el 75% de los usuarios son
residenciales de los estratos 1, 2y 3, hecho
con concuerda con las caracteristicas de-
mograficas de la region.

Figura 6 - Distribuciéon del nimero de usuarios por estrato y sector 2014.
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Fuente: elaborado con base en informacién del operador reportada al Sistema Unico de informacién
(SUI, 2015) para el afo 2014

4 Calculos realizados para el 2013 tanto para San Andrés como para Providencia segun Ramirez (2014).

5 Calculado como el promedio anual durante 2014, segun informacidén reportada por el operador al SUI (2015).

6 En San Andrés el sector industrial corresponde principalmente al sector hotelero, ya que de 114 establecimientos industria-
les registrados en 2009, 99 correspondian a negocios asociados con la hoteleria (Corpoema, 2010).
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Figura 7 - Distribucién del consumo eléctrico por tipo de usuario 2014.
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(SUI, 2015) para el aiio 2014 y correspondiente a consumo eléctrico facturado.

El consumo eléctrico facturado oscila
entre 155 GWh/afio y 165 GWh/afo. De
manera comparativa, este consumo re-
presentaria menos del 0,5% del consumo
eléctrico de Colombia si se contrasta con
los consumos del Sistema Interconectado
Nacional (SIN).

De manera general, este consumo se dis-
tribuye proporcionalmente entre los sec-
tores residencial, industrial y comercial,
cada uno de ellos con aproximadamente
el 30% del consumo total (Figura 7). A pe-
sar de que el sector hotelero posee menos

del 0,6% de participacion por nimero de
usuarios, consume una proporciéon com-
parable a los otros sectores debido a la
presencia de varios hoteles de gran tama-
fno.”

Como se aprecia en la Figura 8, el con-
sumo eléctrico en el Archipiélago ha cre-
cido en los ultimos afos provocado princi-
palmente por la demanda de los sectores
comercial y hotelero. De acuerdo con la
tendencia histoérica, se estima que el creci-
miento anual de la demanda a corto plazo
es del orden de 2,2% (UPME, 2015).

7" En la isla de San Andrés existen aproximadamente 45 hoteles (BASE - UNEP Collaboration Centre, 2013). Sin em- bargo,
el numero real tiende a ser mucho mayor, que existen otro tipo de albergues como posadas nativas y “apartahoteles”, los
cuales ofrecen el servicio de hospedaje dentro del sector residencial. Segun Corpoema (2010), en 2009, se registraban 4
apartahoteles y 15 posadas nativas en San Andrés, ademas de 13 hoteles pequefios en Providencia.
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Figura 8 - Crecimiento del consumo eléctrico por estrato y sector 2010 - 2014.
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Fuente: elaborado con base en informacién del operador reportada al Sistema Unico de
informacién (SUI, 2015) entre 2010 y 2014

Con base en el estudio de caracterizacion
energética realizado en 2010 por Corpoe-
ma para la UPME (Corpoema, 2010), es
posible detallar los consumos energéticos
para cada uno de los estratos y sectores,
los cuales poseen particularidades que se
ilustran en las Figuras 9 y 10. Considerando
su capacidad de pago limitada, los usuarios
de estratos 1y 2 se caracterizan por con-
tar con ventiladores™ (o abanicos, como se
conocen en la costa atlantica), dado que
el costo de adquisicion de un ventilador es
mas bajo frente al de un sistema de aire
acondicionado®™. En estos dos estratos, la
proporcidén del consumo por parte de la

8 Ventilador o abanico hace referencia a un electrodoméstico que consta de un motor que hace girar un conjunto de aspas

para generar un flujo de aire en el ambiente.

refrigera constituye cerca del 30%, segui-
do por los ventiladores, la television y las
luminarias, en su mayoria incandescentes y
poco eficientes. A medida que aumenta la
capacidad adquisitiva de los usuarios, esto
es, a medida que se asciende del estrato
1 al 6, la participacion del aire acondicio-
nado en el consumo eléctrico va aumen-
tando hasta alcanzar cerca de 60% en los
estratos 5y 6. La cocciéon de alimentos con
electricidad no se considera, dado que no
se utilizan estufas a gas (GLP).

¥ Aire acondicionado hace referencia a un dispositivo que permite regular la temperatura (cominmente enfriamiento), hu-

medad y limpieza del aire.
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Figura 9 - Uso final de energia eléctrica por estrato.
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En el sector comercial, los principales consumos estdn asociados con el aire acondi-
cionado, refrigeracion e iluminacion; mientras que el sector hotelero estd fuertemente
marcado por el consumo de aire acondicionado, con una participacidon cercana al 70%.

Figura 10 - Uso final de energia eléctrica en los sectores comercial y hotelero.
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Fuente: Elaborado con base en (Corpoema, 2010)
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Los estudios de la UPME en 2010 y 2012 concluyen que las tecnologias que originan los
principales consumos en el Archipiélago (aire acondicionado, refrigeraciéon e ilumina-
cidn) tienden a ser ineficientes y, en muchos casos, estan sobredimensionados para sa-
tisfacer los requerimientos reales de los usuarios. Tomando el caso particular del sector
comercial ( en donde se utilizan luminarias de distintas tecnologias y eficiencias, desde
bombillas incandescentes hasta iluminacidon LED), mas del 66% de los establecimientos
estdn por encima del valor mdximo recomendado?® de 20 W/m?2, lo que significa que las
tecnologias empleadas son ineficientes, y que los niveles de iluminacién son exagera-
dos. Por otro lado, la tecnologia de chillers? utilizada por muchos de los hoteles suele
ser antigua.

Ejemplo de practicas ineficientes en el consumo de electricidad
en el Archipiélago

Gracias a la interaccion con entidades como la Camara de Comercio de San
Andrés y SOPESA y con los habitantes de la isla, ha sido posible identificar
otros factores de ineficiencia en el consumo eléctrico, los cuales son de origen
cultural y trascienden las tecnologias utilizadas. Por ejemplo, se ha encontrado
cdmo los almacenes o comercios, en general, mantienen sus puertas abiertas
y, al mismo tiempo, conservan encendidos sus equipos de aire acondicionado.
Esta practica se realiza bajo el argumento de que los clientes son menos pro-
pensos a entrar a un comercio si la puerta estad cerrada. De todos los equipos de
aire acondicionado en los comercios, se estima que solo el 11% corresponden a
cortinas de aire que permitirian mantener las puertas abiertas. Otras practicas
ineficientes identificadas incluyen la ubicacion de electrodomésticos en zonas
con poca ventilacion o con exposicion directa al sol.

La Tabla 1 resume el consumo de energia mensual promedio para un usuario en cada
uno de los estratos y sectores en San Andrés. Estos consumos resultan importantes
para ilustrar otros de los factores diferenciadores del Archipiélago con respecto al resto
del pais (y que también estadn relacionados con el limite de consumo de subsistencia?®?):
el limite de consumo para la asignacion de subsidios y el consumo real de los distintos
tipos de usuarios.

20 Segun la norma mexicana como elemento de referencia, y siendo la NOM-007-ENER2004 la norma vigente al mo- mento
de realizarse los estudios de Corpoema para la UPME. Sin embargo, se debe tener en cuenta que existe una norma mas
reciente (NOM-007-ENER2014), en la cual se utiliza un valor de 15 W/m? para locales comerciales en vez de 20 W/mZ.

21 Unidades enfriadoras con liquido.

22 El consumo de subsistencia se define como la cantidad minima de electricidad utilizada en un mes por un usuario tipico
para satisfacer las necesidades basicas, mismas que sélo pueden satisfacerse mediante esta forma de energia final.
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Tabla 1 - Consumo mensual de
energia por usuario segun estrato
y sector (2009).

Usuario (I((:\;,Vr;\s/unr::;)
Estrato 1 193
Estrato 2 205
Estrato 3 225
Estrato 4 410
Estrato 5 483
Estrato 6 752
Comercial
Ventas 1.500
Alimentos 1.800
Industrial
Hotel Clase Alta 150.000
Hotel Clase Media 40.000
Hotel Clase Baja 9.000
Oficial 419

Fuente: (Botero, 2015)

La Ley de Servicios Publicos Domicilia-
rios (Ley 142 de 1994), establecid que los
consumidores residenciales de estratos 1,
2y 3?3 en Colombia serian subsidiados en
el costo del servicio de la siguiente mane-
ra: hasta el 50% al estrato 1, hasta el 40%
al estrato 2, y hasta el 15% del costo al es-
trato 3. El estrato 4 no tiene subsidio, y
los estratos 5 y 6 pagan una contribucion
destinada a cubrir los subsidios. Los sub-
sidios a la demanda son financiados a tra-
vés del Fondo de Solidaridad para Sulbsi-
dios y Redistribucion de Ingresos (FSSRI).

El subsidio sélo es aplicado hasta el con-
sumo de subsistencia de los usuarios, el

cual estd determinado por su ubicacion
con respecto al nivel del mar. De acuerdo
con lo anterior, el porcentaje de subsidio
se aplica hasta el consumo de subsisten-
cia, definido en 173 KWh?* para alturas in-
feriores a 1.000 metros sobre el nivel del
mar, y de 130 KWh para alturas superiores;
después de este nivel de consumo, la fac-
turacion se aplica de forma plena.

El Archipiélago de San Andrés, Providen-
cia y Santa Catalina, sin embargo, cuenta
con un tratamiento diferencial en cuanto
a su consumo de subsistencia (fijado en
187 kWh/mes segun la Resolucion UPME
018 de 2013) y al limite para aplicacion de
subsidios (fijado en 800 kWh/mes segun
la Resolucion 18 1480 de 2012). El consu-
mo de subsistencia para el Archipiélago
estd fijado en 14kWh/mes, es decir, por
encima del valor tope para el resto del
territorio nacional, reconociendo asi las
condiciones propias del territorio insular,
asi como la existencia de un requerimien-
to ligeramente superior de energia eléc-
trica con respecto a la base comunmente
aceptada para condiciones de vida en el
continente.

Para el Archipiélago, y segun la Reso-
lucion 18 1480 de 2012, el limite para el
consumo de subsistencia se considera
vigente hasta que no estén concluidos
los resultados del Piloto de Eficiencia
Energética en el Archipiélago, esperados
originalmente para 2012. Si bien los re-
sultados de los estudios de la UPME en-
tre 2010 y 2012 caracterizaron los consu-
mos y establecieron un valor limite para
el consumo de subsistencia, el limite de
consumo para la asignacién de subsidios
no ha sido modificado.

25 En el numeral 1.8 de la Ley se explican los criterios de estratificacién.

24 Definicién de limites segun Resolucién 355 DE 2004.
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A partir de los datos de la Tabla 1 se observa el impacto que estas politicas tienen en
los niveles de consumo de energia eléctrica en el Archipiélago, los cuales estan por en-
cima del consumo de subsistencia de 187 kWh/mes, y ligeramente por debajo del limite
subsidiable de 800 kWh/mes. Los consumos promedio en el resto del territorio colom-
biano, en contraste, se situan alrededor de los 200 kWh/mes, con promedios maximos
de consumo alrededor de los 350 kWh/mes para el estrato 6.25 Se considera que los
consumidores tienen una disposicidon a pagar por una cantidad de energia mayor que la
definida para el consumo de subsistencia, sin embargo, al existir subsidios por encima
de este limite, los usuarios cuentan con un incentivo para incrementar su consumo muy
por encima de niveles normales o eficientes.

Se estima que el Archipiélago ha recibido mas de 100 millones de ddlares por subsidios
que el FSSRI ha distribuido en los ultimos cuatro aflos para las ZNI, lo que representa
mas del 40% de los subsidios repartidos por el Fondo para las mas de 1.000 localidades
de ZNI que hay en Colombia.

4.3 Otras consideraciones sobre el
servicio eléctrico en el Archipiélago

El Archipiélago tradicionalmente ha contado con un alto nivel de pérdidas en su servicio
de distribucion eléctrica. En 2010, las pérdidas del sistema de distribuciéon se estimaban
en 24%, por lo que la reduccion de éstas constituye una de las principales labores del
operador del servicio de energia eléctrica, a quien sdélo se le reconoce hasta un 12% de
pérdidas. Cualquier valor por encima del 12% debe ser asumido por la empresa. Esta
situacion, sumada a los altos consumos, se traduce en un reguerimiento mayor de ge-
neracion eléctrica, lo cual representa gastos adicionales tanto para el operador como
para el gobierno por cuenta de mayores subsidios. Adicionalmente, lo anterior va en
detrimento de la sostenibilidad energética de la isla, ya que toda la generaciéon es abas-
tecida con combustible diésel.

25 Célculos realizados con base en el procesamiento de la informacién del Sistema Unico de Informacion (SUI, 2015) para el
afio 2013.
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Hacia una Sostenibilidad Eléctrica
en el Archipiélago



Teniendo en cuenta el crecimiento pobla-
cional acelerado en las ultimas décadas;
la tasa anual compuesta promedio del
4,2% entre 1951 y 2014 ( en comparacion
con la tasa de crecimiento promedio del
0,6% anual entre 1870 y 195)1; la separa-
cion geografica con el territorio con-
tinental, asi como la limitacién inherente
de la extension terrestre del Archipiélago,
los recursos aprovechables y la sosteni-
bilidad ambiental, econdmica y financiera
resultan ser aspectos fundamentales para
el desarrollo del Archipiélago.

En materia energética, el Archipiélago
cuenta con un importante reto de soste-
nibilidad debido a factores como los si-
guientes: los altos costos del servicio de
energia eléctrica a partir de combustibles
fosiles; las emisiones de GEI producto de
esta generacion; el crecimiento poblacio-
nal y comercial en San Andrés; el aumento
en la demanda energética; las caracteris-
ticas de los electrodomésticos (antiglie-
dad, ineficiencia, y el uso inadecuado); la
falta de incentivos para un consumo efi-
ciente de energia debido a los subsidios
existentes.

Se estima que los cerca de 12 millones de
galones anuales de diésel que son reque-
ridos para operar las unidades de genera-
cion eléctrica producen mas de 134.000
toneladas de CO2.2® Es de esperar que de-
bido al crecimiento poblacional y comer-
cial de la isla, la demanda por energia au-
mente y, en consecuencia, aumenten las
emisiones de GEl.

En materia de subsidios a la generacién
y consumo segun la regulacidén vigente?
para la determinacion del costo de pres-
tacion del servicio en localidades de de-
partamentos no conectados al SIN, como
es el caso de San Andrés, se tomara como

referencia la tarifa aplicable en la capital
del departamento del SIN con un punto
cercano de conexion a 115 kV. En el caso
de San Andrés, la capital de departamen-
to con la conexidn al SIN mas cercana es
Cartagena, la cual se encuentra a 715 km
de distancia. En este sentido, el diferencial
en costos de prestacion del servicio (inclu-
yendo el de generacion eléctrica, el costo
del combustible y los costos de transpor-
te del combustible al Archipiélago) debe
ser subsidiado con cargo al presupuesto
general de la nacién.?® Adicionalmente,
dado que el Archipiélago estd situado en
un area de servicio exclusivo, cuenta con
una férmula especifica?® para la determi-
nacion de los subsidios en su territorio.
La formula establece el nivel de subsidios
tanto para usuarios residenciales como no
residenciales, que es basicamente la di-
ferencia entre el costo de prestacién del
servicio en el Archipiélago y el valor del
servicio en el continente segun el estra-
to o sector comparable. Es precisamente
por ello que se puede afirmar que todos
los usuarios reciben subsidio, no solo los
residenciales.

A la luz de estos desafios, el GAC ha de-
cidido dar prioridad a la implementacion
de medidas de GED, que se traduciran en
la reduccién en el consumo de electrici-
dad con base en diésel, y que, al mismo
tiempo, representardan un ahorro tan-
to para usuarios como para el gobierno,
contribuyendo asi a reducir emisiones de
GEI. A su vez, estos beneficios se com-
plementaran con la utilizacion de fuentes
de energia mas limpias y menos costosas
para la generacion. En la siguiente seccion
se profundiza sobre el potencial del Archi-
piélago en materia de sostenibilidad, con
énfasis en medidas EE y fuentes de ener-
gia mas limpias que incluyen las FNCER.

26 Se considera un factor de 0,67 Kg CO2/kWh y una generacion promedio de 200 GWh - afo. El valor de emisiones puede
ser mayor si se considera la metodologia del /Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) que asume factor calori-
fico = 2111.55 TJ y factor de emisién del diesel = 74100 kg CO2e/TJ.

27 Resolucion 182138 de 2007.

28 Esto considerando que cuando el FSSRI es deficitario, los subsidios deben ser cargados al presupuesto general de la na-

cion.
29 Resolucion 180196 de 2011.
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Potencial y contribucion de la
Gestion Eficiente de la demanda
v las FNCER para el Desarrollo
Sostenible del Archipiélago




Teniendo en cuenta las
condiciones y caracteris-
ticas presentadas en los
numerales anteriores, asi
como las opciones de po-
litica descritas, se presen-
tan una serie de medidas
para el logro de una GED
en el Archipiélago. Estas
medidas incluyen la ne-
cesidad de estructurar
mecanismos técnicos, fi-
nancieros, ambientales
y sociales que conduzcan
a una focalizacion de ac-
ciones en busca de un uso
sostenible de los recur-
sos eléctricos en el Archi-
piélago. Por el lado de la
demanda, estas medidas
podran incluir el reempla-
zo de equipos de refrige-
racion, aire acondicionado

e iluminacién por mode-
los tecnoldégicamente mas
nuevo; mientras que, por el
lado de la oferta, se ofre-
ceran alternativas de au-
togeneracién con base en
fuentes de energia re- no-
vable. Estas medidas, sin
embargo, sélo podran ser
efectivas y generar el im-
pacto real que se requiere
sélo si son acompafadas
por actividades de con-
cientizaciéon y capacita-
cion  socioculturalmente
apropiadas que involucren
a los habitantes, grupos
étnicos y sectores produc-
tivos del Archipiélago.

Desde una perspectiva
energética y ambiental,
las FNCER y las medidas

de EE tendrian un impac-
to significativo para lograr
reducir tanto el requeri-
miento de generacion tér-
mica con combustibles fo-
siles, como las emisiones
de GEIl en San Andrés. Con
base en simulaciones vy
calculos de la UPME?®, las
FNCER podrian contribuir
a reducir la generacion
térmica en un 14%; mien-
tras que las medidas de EE
podrian contribuir en mas
de un 27% si se adoptan a
gran escala y en todos los
sectores de consumo del
Archipiélago (Figura 11).
La reduccién en emisiones
GEIl se daria en aproxima-
damente la misma propor-
cion, segun se ilustra en la
Figura 12.

Figura 11 - Contribucién de FNCER y EE a la reduccién de generacién eléctrica con

i
diésel.
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Fuente: elaborado con base en informacién UPME y calculos propios.

Nota: considera 12,5 MW de potencia instalada de edlica, 4,6 MW de solar FV y 0,9 MW de RSU.

30 Simulaciones de la UPME para determinar posibilidades de reconfiguracion de la matriz de generacion eléctrica (UPME,
2015). Reduccidén en emisiones segun calculos propios.
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Figura 12 - Contribucion de FNCER y EE a la reduccién de emisiones de CO?
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Fuente: elaborado con base en informacién UPME y calculos propios
Nota 1: Se considera un factor de emisiones de 0,67 Ton CO2/MWh generado

Nota 2: Se considera un factor de pérdidas del sistema del 15%

A continuacién se detallan los ejercicios de simulacién de la UPME vy el potencial general
de las medidas de FNCER y EE. A su vez, se ilustra la importancia de tomar medidas
transversales que soportan la implementacion de FNCER y EE, junto con la necesidad
de contar con un adecuado acompafamiento y apoyo local que permitan una correcta
asimilacion y continuidad de las medidas.
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6.1 Vision y potencial de FNCER

La incorporacion de FNCER en el Archipiélago se puede dividir en tres tecnologias prin-
cipales y con alto potencial: 1) edlica, 2) solar fotovoltaica y 3) aprovechamiento de RSU

para generacion eléctrica.

Figura 13 - Mapa de radiacién solar Figura 14 - Mapa de densidad de
Colombia. energia edlica a 50 metros.

0o
== | | @8]
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Fuente: (UPME, 2005) Fuente: (UPME, 2006)

En primer lugar, la generacion eodlica posee un potencial gracias a las caracteristicas
costeras de la region. En la Figura 14 se observa una densidad de energia edlica de entre
125y 216 W/m2, por encima del promedio nacional. Considerando el potencial existente,
y de acuerdo con los compromisos pactados en el contrato para la operacion en el area
de servicio exclusivo®, el operador debe construir un parque de generacion edlica de
7,5 MW, lo cual contribuird a diversificar la matriz de generacion con fuentes de energia
renovable. Como resultado, esto reducira la necesidad del consumo de generacion de
diésel y, por consiguiente, los subsidios por parte del estado.

31 Contrato de Concesion 67 del 27 de noviembre de 2009 celebrado entre la Nacién - Ministerio de Minas y Energia y SO-
PESA para la prestaciéon del servicio de energia eléctrica en el drea de servicio exclusivo durante 20 afos (2029).
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En diciembre de 2015, seis
afos después de ha- ber
iniciado el contrato de ope-
racion en el adrea de servi-
cio exclusivo, no se habia
iniciado aun la construc-
cion del parque edlico®?
Sin embargo, actualmente
se estdn complementando
los estudios existentes con
el fin de conocer la ubica-
cion mas apropiada desde
el punto de vista técnico y
socio-ambiental. La UPME
ha identificado que, de
acuerdo con las caracte-
risticas de San Andrés, es
posible aumentar la ge-
neracion eodlica hasta 12,5
MW, con un requerimien-
to total de 300 hectareas.
Esto permitiria generar
mas de 17 GWh-aio (con-
siderando la demanda es-
timada de 2016) y tendria
un impacto del 8,5% en el
requerimiento de genera-
cion térmica, es decir, una
reduccion adicional del
3,4% en comparacion con
el requerimiento contrac-
tual de instalar 7,5 MW.

La segunda alternativa
consiste en la introduc-
cion de generacion distri-
buida con paneles solares
fotovoltaicos. El potencial
se ilustra en la Figura 13,
en donde el Archipiélago,
al igual que la mayoria de
zonas en la costa Caribe
colombiana, posee nive-
les de radiacion altos con
posibilidad de generacion

entre 5,0 y 5,5 kWh/m2

La UPME, en su estudio
“Promocién a la integra-
cion de las energias reno-
vables no convencionales
en Colombia” (2015), ana-
lizd, desde un punto de
vista técnico del sistema
eléctrico en San Andrés,
las posibilidades para di-
versificar la matriz con
distintas fuentes. En el
estudio se resalta que es
posible incorporar por lo
menos 4,6 MW. EIl analisis
considera las areas apro-
ximadas de los tejados
de los secto- res residen-
cial, comercial e industrial,
asignando cerca de 3 MW
al sector residencial, y el
resto a los otros dos secto-
res. En materia energética,
esta capacidad instalada
permitiria generar apro-
ximadamente 8 GWh-afio
(considerando la demanda
de 2016), lo que represen-
ta un 3,9% del total de la
energia generada en San
Andrés.

La tecnologia solar foto-
voltaica para generacion
distribuida en baja ten-
sidon, representa ventajas
sobre la alternativa edlica
en cuanto a que puede
ser instalada con mayor
facilidad. Sin embargo, se
debe tener en cuenta que
el costo de la tecnologia
puede representar una ba-
rrera para la instalacion en
el sector residencial, que

como ya se ha presenta-
do en la seccién 4.2 sobre
Consumo eléctrico, esta
caracterizado por usuarios
de estratos 1y 2. Los ana-
lisis del BID desarrollados
en Botero (2015), indican
gue un mejor aprovecha-
miento, considerando fac-
tores econdmicos, resulta-
ria de la instalacion de los
paneles solares en secto-
res productivos (industrial
y comercial). Dichos sec-
tores no soélo representan
dos tercios de los consu-
mos energéticos de la isla,
concentrados en un nime-
ro reducido de usuarios,
sin0 que poseen capaci-
dad de pago para lograr
una apropiacion tecnolo-
gica adecuada.

El analisis técnico de la
UPME no considera el
tema de intermitencia de
las FNCER en la red, ni
tampoco el uso de bate-
rias para la generacién dis-
tribuida. Adicionalmente,
y considerando el contra-
to de concesidén actual, la
capacidad de generacion
instalada por los diferen-
tes sectores (residencial,
comercial, industrial y ofi-
cial), solo podria utilizarse
para autogeneracion. Por
ende, la generacién so-
lar distribuida sdélo estaria
concebida para el auto-
consumo de los usuarios,
sin posibilidad de entrega
de excedentes a la red.

32 El contrato en la cldusula 9.3.6 establecia que el parque de generacién edlica debia entrar en operacion en julio de

2012.
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Sin embargo, en la eventualidad que se decida avanzar con la masificacion del autocon-
sumo con base en energia solar, es necesario desarrollar un marco regulatorio apropiado
gue permita a los usuarios acceder a una medicidon neta, y asi aumentar los beneficios
de su participacion en el programa.

La planta de RSU, con 0,9 MW de capacidad instalada y que constituye la tercera al-
ternativa para el aprovechamiento de FNCE, ya se encuentra construida y en espera a
entrar en funcionamiento. Desde una perspectiva general de sostenibilidad, también se
espera que la planta RSU no sdélo permita inyectar cerca de 4 GWh-aio de electricidad
al sistema, sino que contribuya a la eliminacidon de basuras y residuos provenientes del
relleno sanitario de San Andrés.

33

Los analisis de la UPME indican que, teniendo en cuenta las tecnologias de FNCER mas
promisorias para el Archipiélago, la matriz de generacion podria reconfigurarse de la
manera que se ilustra en la Figura 15.

Figura 15 - Propuesta de reconfiguracién de matriz energética y generacioén de
energia en San Andrés.
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Fuente: Elaborado con base en (UPME, 2015) - Escenario 2B (Ver Tabla 2 del presente documento)

33 |magenes pagina web Sopesa: http://www.sopesa.com/proyectos/planta-de-generacion-rsu
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Los analisis del BID** y la UPME (UPME, 2015) han identificado otro tipo de acciones que
contribuyen a la sostenibilidad en la zona y constituyen combustibles mas limpios, como
el reemplazo del diésel con gas natural o con GLP. Con estos combustibles y con algunas
adecuaciones tecnoldgicas, es posible alcanzar un nivel de participacion de la genera-
cidn térmica con gas cercano al 80%. Estas alternativas son importantes en cuanto a que
el suministro de energia a San Andrés no se puede efectuar en un 100% con fuentes re-
novables, y debera existir un porcentaje de fuentes convencionales. Consecuentemente,
se debe procurar que esta generacion térmica sea lo mas limpia posible.

Las Tablas 2 y 3 resumen algunos de los resultados principales de las simulaciones
realizadas por la UPME, cuyo objetivo es el de encontrar la mejor mezcla de generaciéon
para 2016 y 2020, considerando la tecnologia edlica, solar fotovoltaica y de generacion
térmica con alternativas mas limpias de generacion (Gas Natural y GLP). Los escenarios
optimos estan resaltados en verde.

Escenarios de simulacion UPME para diversificacion de la matriz de
generacion en San Andrés

Entre 2014 y 2015, la UPME realizdé un analisis para determinar posibilidades de
reconfiguracion de la matriz de generacion eléctrica considerando el potencial eo-
lico y solar en la zona, asi como la entrada en operacion de la planta RSU (UPME,
2015). Adicionalmente, se evalua la posibilidad de sustituir la generacidon térmica
diésel con GNL y GLP. Los analisis se realizaron por medio de la herramienta de si-
mulacion HOMER (Hybrid Optimization for Multiple Energy Resources), y teniendo
en cuenta cotizaciones de diversos proveedores.

A continuacion, se citan los escenarios de analisis trabajados por la UPME. Los
resultados son presentados en la Tabla 2y 3.

Ao 2016: se consideraron tres escenarios principales, cada uno cobijando la entra-
da en operacion de una alternativa diferente de nueva generacion, y partiendo todas
del caso base (2014):

1. Alternativa 1: escenario base + instalacién de 3 unidades motogeneradoras, ope-
radas con GN, las cuales suman 20 MW, a través de un contrato “take or pay” por
14,4 GWh/mes, con costos mensuales de 623.000 USD sin incluir el combustible.

2. Alternativa 2: escenario base + reconversion de las dos plantas MAN existen- tes
a plantas duales diésel - GN, sumadas a la adquisicion de una planta dual adicio-
nal de 13,6 MW, para una capacidad dual instalada de 42,4 MW.

3. Alternativa 3: escenario base + instalacion de tres turbinas para GLP, de 16,2 MW
cada una, para una capacidad instalada de 48,8 MW.

Adicionalmente, para cada una de estas tres alternativas se consideraron dos posi-
bles casos de participacion de FNCER a 2016, que fueron:

34 Laintroduccion de GN y GLP a San Andrés es estudiada en detalle en (Ramirez, 2014) y (Ramirez, GLP como alter- nati-
va en San Andrés y Providencia, 2014).
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a) Caso A: caso contractual (segun contrato de SOPESA) en el que se asumen
como operativas, a partir de 2016, una capacidad instalada de 0,9 MW corres-
pondiente a la planta de RSU mas 7,5 MW de energia edlica.

b) Caso B: caso contractual (caso A) + una capacidad adicional de 5.0 MW de ener-
gia edlica y 4,6 MW de energia solar, dando por resultado capacidades totales
en FNCER de 0,9 MW, correspondientes a la planta de RSU, 12,5 MW edlicos y
4,6 MW solares.

ARo 2020: partiendo de las mismas tres alternativas consideradas en los escena- rios
2016 conjugadas con el caso B, se buscd maximizar la penetracidon de FNCER sin pro-
ducir excedentes representativos de energia que significaran inversiones adicionales
en almacenamiento. De igual manera, se busco reducir, o cuando menos evitar incre-
mentos notables sobre el costo nivelado de energia (en adelante referido como LCOE
por sus iniciales en inglés), lo cual daria como resultado la instalacion de 75 MW vy 2
MW adicionales en energia edlica y solar respectivamente, dando lugar a capacidades
totales en FNCER de 0,9 MW correspondientes a la planta de RSU, 20 MW de energia
edlicay 6,6 MW de energia solar.

Es importante tener en cuenta que los analisis cuentan con diversos supuestos que
se detallan en el documento de la UPME, entre los que se encuentra una tasa de
cambio de 1.900 COP por USD, la cual se ha incrementado de manera significativa
durante el ultimo afo.

Para efecto del presente caso de estudio, se han tomado como referencia los esce-
narios de 2016 y no los de 2020, considerando la mayor factibilidad de los primeros.
Hay que tener en cuenta, por ejemplo, que el escenario 2020 de FNCER maximi-
zadas puede tener varias limitaciones, dado que los tejados actuales sélo dan para
instalar aproximadamente 4,0 MW, y el escenario maximo contempla 6,6 MW; esto
implicaria la instalacidon de paneles en otras zonas y no sdélo en tejados.

La sustitucion de generacion energética a base de diésel por combustibles menos con-
taminantes estd contemplada en la Ley 1715 de 2014, que establece en su capitulo VI
(“Del desarrollo y promocion de FNCE vy la gestion eficiente de la energia en las ZNI”)
que el GLP recibira el subsidio que determine el Ministerio de Minas y Energia en el mo-
mento en que generar combustible sea mas eficiente con éste, en comparaciéon con el
diésel. Debido al elevado costo de generacidn energética con diésel, las expectativas
para poder generar energia a partir de combustibles con un menor nivel de subsidio son
en verdad muy altas. Por otro lado, los subsidios menores por concepto de sustitucion
de combustibles para generacion térmica en las ZNI estan sujetos a la reglamentacion
de la Ley 1715.

Finalmente, se destaca que los beneficios energéticos y econdmicos de las FNCER du-
rante su operacion pueden verse opacados debido a los elevados costos de inversidn
qgue suelen tener estas tecnologias. Es por esta razén que, desde un punto de vista
econodomico, las medidas de EE que corresponden a la generacidon de energia evitada
(tanto de fuentes convencionales como de fuentes no convencionales) suelen resultar
mas atractivas. Por otro lado, el hecho de que se pueden implementar a una fracciéon del
costo de las tecnologias de generacidn es también relevante.
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6.2 Vision y potencial de
eficiencia energética

El tipo de medidas de EE y su potencial general fueron identificados por la UPME en
sus estudios de 2010 y 2012.3°> Se calcula que dadas las condiciones de consumo vy las
tecnologias utilizadas por los diferentes sectores, es posible alcanzar hasta un 55% de
ahorros dependiendo del tipo de intervenciones que se adelanten:

* Entreun 5% y un 15% por buenas practicas: estas acciones no representan recambio
tecnoldgico y corresponden fundamentalmente a la concientizaciéon de la comunidad
con relacion al buen uso de los dispositivos que ya tienen (principalmente de refrige-
racion y aire acondicionado).

 Entre 10% y 25% adicional por reconversion tecnoldgica: contempla la reconversion
de aires acondicionados, neveras y luminarias por dispositivos mas eficientes.

* Hasta un 15% adicional por adecuaciones arquitectdnicas: considera la adecuacion
de fachadas, instalacion de aislamientos y cambio de ventaneria para optimizar la
circulacion del aire y reducir la acumulacion de concentracion solar al interior de las
estructuras. Estas medidas pueden desplazar el uso de aires acondicionados o sim-
plemente mejorar la comodidad de los usuarios.

Las alternativas anteriormente presentadas van de menor a mayor costo de inversién, y
su porcentaje de efectividad puede variar en cada caso. Adicionalmente, al interior de
cada uno de los sectores, las medidas de EE estarian enfocadas a la ejecucion de accio-
nes diferenciadas segun las caracteristicas del usuario y su nivel de consumo. Algunas
de las medidas generales identificadas para cada sector incluyen:

* Sector residencial: recambio de equipos de refrigeracion y de aire acondicionado
junto con luminarias de alto consumo energético (bombillas incandescentes)

e Sector comercial: cambio a luminarias eficientes

« Sector industrial/hotelero: introduccidon de unidades mini-split y recambio de bote-
lleros y neveras por equipos mas eficientes

Se calcula que de implementarse medidas de EE a gran escala en el Archipiélago y abar-
cando a todos los sectores, es posible reducir la demanda en mas de 48 GWh- afo. Los
ahorros fiscales para el gobierno por concepto de menores subsidios al consumo po-
drian ser de mas de 17.000 millones de pesos al afo. Se debe reiterar que este potencial
de beneficios considera un despliegue de medidas de EE a gran escala en el Archipiéla-
go, Yy no considera la priorizacion de medidas o restricciones presupuestales para poner
en marcha diferentes tipos de inversiones.

35 Informes de caracterizacion y auditorias energéticas realizadas por Corpoema para la UPME en 2010 y 2012.
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Tabla 4 - Potencial por implementacion de medidas de EE a gran escala en San
Andrés.

Nuevo 0
Partici- Ahorro e:\t?r‘:\::o consumo Ahorro ch;uéggn
Consumo acién en potencial en con estimado en or menor
Sector (MWh/ P por ahorro generacion p .2
~ consumo - consumo " P generacion
afno) o medidas estimado eléctrica g
(%) %) (MWh/ (MWh/ (MWh/ARo) | SON diésel
Aio) o (Ton CO?)
Aio)
Residencial 62.220 34,0% 39,8% 24.735 37.485 29.100 19.497
Comercial 61.488 33,6% 20,0% 12.298 49.190 14.468 9.693
Hotelero 44.835 24,5% 20,0% 8.967 35.868 10.549 7.068
Publico 14.640 8,0% 20,0% 2.928 1.712 3.445 2.308
Total 183.000 26,7% 48.928 134.255 57.562 38.566

Fuente: elaborado con base en informacién UPME (2015) y calculos propios.
Nota 1: Se considera un factor de emisiones de 0,67 Ton CO2/MWh generado de acuerdo con Botero
(2015). Nota 2: Se considera un factor de pérdidas del sistema del 15%

6.3 Medidas transversales y de soporte a
la gestion eficiente de la demanda

Como se presenta en la seccidn 4.3, la reduccion de pérdidas eléctricas®® constituye uno
de los principales objetivos del operador de red del drea de servicio exclusivo del Archi-
piélago. Con el fin de alcanzar este objetivo, el operador contratd en 2013 a una empresa
gue ejecutd un programa de mejoras en las redes de distribucion, el cual consistia en la
instalacion de un sistema de medicién inteligente que permite tener acceso en tiempo
real a 14 variables de medicion de los usuarios. El sistema esta constituido por contado-
res inteligentes ubicados en los postes de luz de donde se derivan las acometidas eléc-
tricas, los cuales permiten obtener informacién en tiempo real sobre consumos y po-
tencia de los transformadores e identifican puntos de pérdida en la red. Los medidores
cuentan con un puerto Ethernet con comunicacién WLAN, lo que permite comunicacion
directa con un centro de control. Se espera que una vez finalizado el proyecto se cuente
con mas de 18.000 medidores instalados (Taboada, Andres; 2014). San Andrés podria
convertirse en el primer sistema de distribuciéon en Colombia, en donde la totalidad de
Sus usuarios estarian monitoreados a través de sistemas de medicidn centralizada. En la
pagina web de Sopesa (http:/www.sopesa.com/proyectos/proyecto-beci) puede con-
sultarse mayor informacion acerca de las especificaciones de los equipos de medicion
avanzada y protocolos de comunicacion utilizados.

Aunque el propodsito es la reduccidn de pérdidas, la instalacion de medicion inteligen-
te en el Archipiélago es de total relevancia en el marco de la GED, dado que constitu-
ye una herramienta fundamental para el seguimiento y control de cualquier iniciativa.

36 La reduccion de pérdidas también tiene como efecto la reduccion del requerimiento de generacion de energia, disminu-
yendo en consecuencia el consumo de diésel y de emisiones de GEI. Estos efectos por reducciéon de pérdidas no han sido
incorporados en el presente anélisis.
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Entre otras ventajas, los medidores permiten identificar a los usuarios con mayores con-
sumos, establecer una linea base de su consumo previo a la implementaciéon de cual-
quier medida vy, posteriormente, hacer monitoreo y analisis durante la implementacion
de las medidas de EE.

En este sentido, la implementacién de un programa de GED en el Archipiélago encon-
traria una ventaja de control por encima de cualquier otra locacién sin este tipo de tec-
nologias. De igual forma, esto podria sumarse al potencial de sostenibilidad que tiene
el Archipiélago. De manera general, las redes inteligentes son una tendencia creciente a
nivel mundial, y cada vez son mas necesarias en la medida en que las implementaciones
de EE y FNCER aumentan la complejidad y variabilidad de los sistemas eléctricos, ha-
ciendo necesario un mayor control y monitoreo.

37

Unién) DTS-353

AXTIV208V  3IX10(80)A  GOMz
IECE2062-11 IECE2063-21 CL 1

IEC62052-11 & IEC62053-21

Relay Status
\I_ !

\ A | O C€ 1oV 1080 eoHz i1

Los avances en materia de instalacion de contadores inteligentes en San Andrés son
consistentes con la Cooperacion Técnica No Reembolsable CO-T1337: “Anadlisis, eva-
luacion y recomendaciones para la implementacion de una infraestructura de Redes
Inteligentes (Smart Grid) en Colombia”, ejecutada por el BID, y que busca identificar
las estrategias, estdndares y regulaciones mas adecuadas y necesarias para desarro-
[lar e implementar, de manera exitosa, tecnologias de redes inteligentes en Colombia.

37 Imagenes tomadas de Taboada & Andres (2014), y de Ingenierias Aliadas (2014), catalogos del Grupo Unidén para sistemas
de mediciéon avanzada implementados en San Andrés (Medidor monofasico y medidor trifadsico).
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Los resultados preliminares de este proyecto han identificado a la infraestructura de
medicidn inteligente (AMI) como una de las tecnologias prioritarias que deberdn co-
menzar a ser implementadas a corto plazo en el resto del territorio nacional. Entre los
sus principales beneficios de dichas tecnologias se encuentran la reduccién de pérdidas
no técnicas, contribucién al aplanamiento de la curva de carga (mayor conocimiento del
usuario), y reduccion de los costos de comercializacidn (gracias a la lectura y operacién
remota).

Como un impacto transversal positivo de la implementacién de medidas de GED se
identifica la creacion de fuentes de empleo, factor que mejoraria el ingreso y condicio-
nes econdémicas de los habitantes locales.

6.4 Participacion y conocimiento local
como elemento indispensable para
alcanzar el logro de los potenciales

El Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina es un territorio con di-
versidad étnica y cultural en donde convergen varios grupos poblacionales. Este es un
aspecto critico y fundamental que debe tenerse en cuenta para poder viabilizar y po-
tencializar de manera efectiva cualquier iniciativa. Aunque, en sentido estricto , las in-
tervenciones de pequefa escala y con bajo impacto (como puede ser la reconversion
de equipos eléctricos o la instalacion de paneles solares para autogeneracion a pequena
escala), no implican procesos de consulta previas®. La existencia de zonas con presen-
cia importante de comunidades étnico-territoriales de caracter ancestral, que en este
territorio son los raizales y cuya relevancia dentro de la comunidad del Archipiélago es
grande, implica que sea prioritario generar una estrategia de comunicacién adecuada
para que estas comunidades sean participes de los programas.

Analisis preliminares del BID* indican que los problemas sociales mas significativos que
pudiesen surgir durante la instalacion de equipos de generacién de energia con FNCER
y del uso racional de equipos nuevos, estarian asociados a los proceso de socializacion
y educacidn necesarios tanto para asegurar la aceptacion por parte de los habitantes,
como para que no se produzcan efectos contrarios a los deseados debido al mal uso de
los equipos. Se sabe que existe cierta resistencia por parte de las comunidades raizales
en la isla frente a la realizacion de proyectos dentro del Archipiélago, quienes ademas
son lideradas en su totalidad por entidades ajenas al territorio. Precisamente por esta
razon, la inclusidn y la participacion activa de la comunidad resulta indispensable.

38 El Decreto 1320 de 1998, reglamenta la consulta previa con comunidades indigenas y negras con relacién a proyec- tos a
ser implementados por terceras partes en sus territorios. Es de notar que la realizacion de proyectos de gran envergadura,
como es la instalacion de aerogeneradores para generacion centralizada, si requieren de procesos de consulta previa.

39 Analisis de estudio ambiental y social (Lopez Silva, 2015).
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En linea con lo anterior, el GAC, a través de
la UPME, ya ha dado los primeros pasos
en materia de educacidon y concientiza-
cidén sobre la importancia del uso racional
y eficiente de la energia en ZNI de gran
relevancia, como lo son el Archipiélago de
San Andrés y los departamentos de Cho-
cd y Amazonas. Para estos departamen-
tos, y a través de la Corporacion para la
Energia y el Medio Ambiente (Corpoema),
se elaboraron cartillas educativas*® enfo-
cadas a los sectores residencial, hotelero,
comercial, institucional y otros, las cuales
podran ser utilizadas por los docentes

a manera de instructivo de educacion en
esta materia. Las cartillas tienen como
objetivo principal contribuir al disefio de
programas de EE, disefar y aplicar herra-
mientas, instrumentos o estrategias que
permitan fomentar el conocimiento, apli-
car las medidas recomendadas en temas
de EE por parte de los pobladores de los
departamentos de San Andrés Islas, Ama-
zonas y Choco, asi como introducir la
poblacidn docente de tales regiones a la
metodologia disefada por la UPME para
incorporar las tematicas de URE y FNCE
en la educacion formal (Corpoema, 2015).

Guia el consumo
consdients. racional

. oo dm—o Cartilla
. : .- _:—.:-= .Mu&--da—

4

Las cartillas constituyen un primer paso en materia de socializacién y educacidon sobre el tema de EE, sin
embargo, se debe dar continuidad a estos esfuerzos y realizar campaiias de inclusion y participacion ciuda-
dana en la medida que se profundice en la implementaciéon de medidas de EE y FNCER.

6.5 Monitoreo y evaluacion

La implementacion de las medidas antes consideradas debe complementarse con un
plan de seguimiento y evaluacidon que permita medir los resultados en términos con-
cretos de reduccion de consumo, de la carga fiscal por subsidios al consumo vy a la
generacion, asi como de reduccion de GEI. Para ello, se dependerd de un sistema de
informacion confiable de transferencias fiscales, un buen funcionamiento del sistema de
redes inteligentes y la medicidn de las emisiones.

40 as cartillas pueden ser consultadas en la pagina web de Corpoema: http:/www.corpoema.com/web/spip.php?arti- cle135
4 Imagenes corresponden a las caratulas.
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El crecimiento poblacional acelerado en las ultimas décadas, la separacion geografica
con el territorio continental, la limitacidn inherente de la extension terrestre y la de sus
recursos energéticos aprovechables, son aspectos fundamentales para el desarrollo del
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina y su sostenibilidad ambiental,
econdmica y financiera.

En materia eléctrica, y con miras a la sostenibilidad, se presentan retos importantes para
el Archipiélago: 1) los altos costos del servicio de energia eléctrica, debido al origen de
la generacidn con combustibles fésiles, 2) el problema de las emisiones asociadas a Ga-
ses de Efecto Invernadero, 3) el crecimiento poblacional y comercial en el Archipiélago,
4) el continuo aumento en la demanda energética, 5) las caracteristicas de los aparatos
eléctricos: su antigliedad, baja eficiencia, mal uso y ausencia de politicas que incentiven
el ahorro y uso eficiente del recurso eléctrico.

En la presente Nota Técnica, titulada “Gestién Eficiente de la Demanda y Las Fuentes No
Convencionales de Energia Renovable”, se describe la situacidn eléctrica del Archipié-
lago. Se plantea que la sostenibilidad eléctrica debe enfocarse en una Gestidn Eficiente
de la Demanda a la par de la utilizacion de Fuentes no Convencionales de Energia Re-
novable, las cuales contribuiran tanto a la disminucién de las emisiones de GEIl, como a
la reduccioén y focalizacion de la carga fiscal asociada al consumo ineficiente del Archi-
piélago, vy, derivado de esto, habra un importante beneficio para la poblacion del mismo
y el pais.

Los factores que se enlistan a continuacion, sirven de orientacion para dar respuesta a
los interrogantes presentados:

* El consumo eléctrico actual no es éptimo:

o Los equipos eléctricos existentes en el Archipiélago tienden a ser ineficientes v,
en muchos casos, estan sobredimensionados para satisfacer los requerimientos
reales de los usuarios.

o Teniendo en cuenta la estructura de mercado eléctrico en el Archipiélago, incluida
la estructura tarifaria y la financiacion del servicio eléctrico, es necesario desarro-
llar y consolidar programas de promocion de la Gestidn Eficiente a la Demanda
eléctrica.

o Existen diversas practicas ineficientes de consumo de base cultural, como se ha
evidenciado en el sector comercial, en donde las puertas de los almacenes perma-
necen abiertas mientras el aire acondicionado se encuentra encendido.

o El Archipiélago ha contado tradicionalmente con un alto nivel de pérdidas en su
servicio de distribucion eléctrica. Esta situacion, sumada a los altos consumos, se
traduce en un mayor requerimiento de generacion eléctrica, que constituye gas-
tos adicionales para el operador y el gobierno por cuenta de la financiaciéon de la
tarifa. Adicionalmente, va en detrimento de la sostenibilidad energética de la isla,
dado que toda la generacidn es abastecida con combustible diésel.
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* La matriz energética no es limpia:

o La totalidad de la energia eléctrica producida en el Archipiélago es generada con
base en combustible diésel.

o Existen proyectos para avanzar en la diversificacién de la matriz eléctrica. Sin em-
bargo, estos proyectos aun no han empezado su proceso de construccion (parque
edlico y programas solares), o estan pendientes de iniciar operacion (planta de
RSU).

o Ademas de las alternativas de FNCER, existen otras posibilidades como la utiliza-
cidon de gas natural o GLP como combustible de generacidn, los cuales, a pesar
de no ser son recursos renovables, si son combustibles mas eficientes en términos
de reduccion de emisiones de particulas atmosféricas y GEI.

Para dar respuesta a estas particularidades, la GED y las FER (especialmente aquellas de
caracter renovable, o la utilizacion de fuentes mas limpias), han sido identificadas como
de gran potencial para contribuir a la sostenibilidad energética del Archipiélago, dadas
las caracteristicas de su mercado y su contexto geografico.

En este sentido, la sustitucion de equipos ineficientes permitird lograr la optimizacion
energética por medio de la reconversion tecnoldgica, acompaiada de la concientiza-
cion sobre el uso racional de la energia. Y sumado a esto, por razdn de la ubicacién de
la region en la zona del Caribe, sera viable el aprovechamiento de los recursos solar y
edlico. La implementacion de tecnologias de redes inteligentes que se encuentran en
marcha en el Archipiélago permiten soportar la implementacion de cualquier programa
de EE o FNCER, dados los beneficios de medicién y monitoreo que garantizan un co-
rrecto seguimiento y control.

Se estima que, ya establecidas las condiciones de consumo vy las tecnologias utilizadas
por los diferentes sectores, es posible alcanzar hasta un 55% de ahorro dependiendo del
tipo de intervenciones que se adelanten:

o Entre un 5% y un 15% por buenas practicas: estas acciones no representan re-
cambio tecnoldgico y corresponden fundamentalmente a la concientizacion de la
comunidad con relaciéon al buen uso de los dispositivos que ya tienen (principal-
mente de refrigeracion y aire acondicionado).

o Entre 10% y 25% adicional por reconversion tecnoldgica: contempla la reconver-
sion de aires acondicionados, neveras y luminarias por dispositivos mas eficientes.

o Hasta un 15% adicional por adecuaciones arquitectdnicas: considera la adecuacion
de fachadas, instalaciéon de aislamientos y cambio de ventaneria para optimizar la
circulacion del aire y reducir la acumulacidn de concentraciéon solar al interior de
las estructuras. Estas medidas pueden desplazar el uso de aires acondicionados o
simplemente mejorar la comodidad de los usuarios.
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Las alternativas anteriormente presentadas van de menor a mayor costo de inversién y
su porcentaje de efectividad puede variar en cada caso. Adicionalmente, al interior de
cada uno de los sectores, las medidas de EE estarian enfocadas a la ejecucion de accio-
nes diferenciadas segun las caracteristicas del usuario y su nivel de consumo. Algunas
de las medidas generales identificadas para cada sector incluyen:

o Sector residencial: recambio de equipos de refrigeracion y de aire acondicionado
junto con luminarias de alto consumo energético (bombillas incandescentes).

o Sector comercial: cambio a luminarias eficientes.

o Sector industrial/hotelero: introduccién de unidades mini-split y recambio de bo-
telleros y neveras por equipos mas eficientes.

Se calcula que, de implementarse medidas de EE a gran escala en el Archipiélago vy
abarcando a todos los sectores, es posible reducir la demanda en mas de 48 GWh-afo.

Finalmente, se debe destacar que esta region cuenta con caracteristicas étnico-cultu-
rales y demograficas particulares que deben tenerse en cuenta para la implementacion
de los cambios propuestos. Por lo tanto, un correcto acompafnamiento y participacion
de la comunidad son indispensables para promover la concientizacién del valor de las
medidas de GED y EE para garantizar su efectividad y sostenibilidad a largo plazo.

La efectividad de las soluciones planteadas debe examinarse rigurosamente por medio
de un plan de monitoreo y evaluacion, el cual permitird medir los avances en las metas
establecidas de consumo, gasto fiscal y GEI. De esta forma, se podran tomar medidas
correctivas cuando sea necesario y, en su caso, replicar las aplicaciones que resulten
exitosas.
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