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as viviendas en el sur global

frecuentemente utilizan
electrodomeésticos a base de
combustibles fésiles y biomasa, los

cuales son una fuente importante de GEl,
afectan la calidad del aire interior y estdn
asociados con un aumento de enfermedades

respiratorias.

Es importante que los gobiernos promuevan
estrategias y politicas nacionales que
fomenten la electrificacion asi como una
matriz de generacion limpia que reduzca
gradualmente la dependencia de los
combustibles fésiles y la emision de gases de

efecto invernadero.

El proyecto “Transicion Energética a Nivel
Residencial: Electrificacion de Estufas y
Cocinas en Ameérica Latind" tiene como
objetivo promover la adopcion de programas
en América Latina que faciliten la transicion
energetica a nivel residencial. Busca reducir las
emisiones contaminantes y mejorar la salud y
el bienestar de las personas.

Es una iniciativa del Global Methane Hub,
implementada en tres paises de la region:
Colombia, Chile y Brasil, a través de la
Fundacion Futuro Latinoamericano (FFLA),

en colaboracion con EBP Chile, EBP Brasil,
Stanford University, Universidad de S&o Paulo,
Universidad Mayor de Chile y Universidad de
los Andes en Colombiai.
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CONTAMINANTES

El uso de combustibles fosiles en usos finales
residenciales, como es el caso del uso de gas
natural residencial, es una fuente importante
de dioxido de carbono (CO,) durante la
combustion. El Metano, por su parte, se puede
producir en pequefias cantidades durante la
combustion debido a la combustion incompleta
de los hidrocarburos en el combustible. Su

tasa de emision depende fuertemente de la
temperatura de la caldera o la estufa. Ademdas,
no despreciables de emision.

Actualmente se estima que el aumento de la
concentracion atmosfeérica de metano (CH4)
contribuye con el 35% del calentamiento
planetario fotal asociado con los gases de
efecto invernadero (GEI) anfropogénicos,
convirtiéndolo, tras el CO2, en el segundo
principal impulsor del cambio climdtico
antropogénico (IPCC AR6 2023). El metano, con
un tiempo de vida atmosférico de 11.2 afios, se
considera un contaminante climatico de vida
corta. Sin embargo, y a pesar de su corta vida
atmosférica, el CH4 tiene un alfo potencial de
calentamiento global, 28 veces mayor que

el del CO2. Estas caracteristicas hacen que
controlar las emisiones de metano sea un paso
imperativo para limitar el calentamiento global
en el corto plazo: si esas emisiones pueden
reducirse rdpidamente, las concentraciones
atmosféricas deberian disminuir poco después
(en una escala de décadas, no de siglos), y
también lo hard el calentamiento que causa. Sin
una rdpida reduccion de las emisiones globales
de metano, no es factible cumplir los objetivos
del Acuerdo de Paris de limitar el aumento de la
temperatura global.

Si bien se cree que la contribucion de la quema
de combustibles a las emisiones globales

de metano es menor, el IPCC estima que la
incertidumbre en dichas emisiones es muy
alta. Larazoén para dicha incertidumbre es

que existen pocas mediciones directas de las
tasas de emision, por lo que esfuerzos para
determinarlas experimentalmente puede
ayudar a desarrollar factores de emision mas
confiables.

Desde el punto de vista del impacto sobre la
calidad del aire inframural por el uso de gas
natural en coccion residencial ha sido poco
estudiado, pues la mayoria de los esfuerzos
en ese sentido se han dedicado a entender las
emisiones de combustibles sélidos.

Pocos estudios se han centrado en estimar las
tasas de emision de dxidos de nitrégeno

(NOx =NO +NO2), y monodxido de carbono
(CO). Ambos compuestos son contaminantes
del aire asociados a multiples efectos negativos
sobre la salud. Adicionalmente, es de interés

la medicion de benceno producto de la
combustion de las cocinas a gas, dado que
existe poca evidencia a nivel global (Kashtan et
al, 2023; Lebel et al., 2022 y Kashtan et al, 2024)
y no existia evidencia a nivel de Latinoamérica.
Niveles bajos (700 a 3,000 ppm) pueden
producir letargo, mareo, aceleracion del latido
del corazoén, dolor de cabeza, tembilores,
confusion y pérdida del conocimiento.

En la mayoria de los casos, los efectos
desapareceran cuando la exposicion termina y
la persona empieza a respirar aire fresco.
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CONTAMINACION
INTRADOMICILIARIA

Las personas pasan hasta el 90% de su vida
en espacios interiores y el 60% de ese tiempo
en casa (Vardoulakis et al., 2019). Aunque

no son la unica fuente de contaminacion
intradomiciliaria, las estufas de gas son una
fuente importante, ya que durante su uso
emiten una variedad de contaminantes que
pueden afectar la calidad del aire en el hogar
y. en consecuencia, la salud de las personas.

La exposicién aguda a alfos niveles de
contaminantes puede tener efectos graves en
la salud. El metano (CH.), a concentraciones
elevadas en espacios cerrados, puede
desplazar el oxigeno, provocando asfixia,
problemas de vision, nduseas y vomitos.

El diéxido de carbono (CO:), entre 1,000 y
2,000 ppm, causa somnolencia y malestar
por la calidad del aire, mientras que entre
2,000 y 5,000 ppm genera dolores de

cabeza, pérdida de atencion y aumento de la
frecuencia cardiaca; exposiciones superiores
a 30,000 ppm pueden resultar en mareos,
aumento de la presion arterial y dificultades
respiratorias.

El mondxido de carbono (CO) es altamente
téxico, incluso a bajas concentraciones,

y puede interferir con la capacidad de la
sangre para transportar oxigeno, causando
sinfomas como dolores de cabeza, mareos,
fatiga, y en casos graves, pérdida de
conciencia y muerte. El dioxido de nitrogeno
(NO:) puede irritar los ojos, nariz y garganta,
y en niveles mas altos, llevar a edema
pulmonar, una acumulacion peligrosa de
liquido en los pulmones. Por ultimo, el benceno
(C¢Hs) puede provocar mareos, dolores de
cabeza, somnolencia, confusién y, en casos
extremos, pérdida de conciencia.
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MEDICIONES

El proyecto de monitoreo consiste en
determinar experimentalmente las tasas de
emision de gases asociados a la combustion
de gas natural en cocinas residenciales, tales
como; metano (CH4), didxido de carbono
(CO2), divxido de nitrogeno (NO2), benceno
(C6H6) y monoxido de carbono (CO) en tres
paises Brasil, Colombia y Chile. Este monitoreo
es muy relevante dado que no existe registro
de parte de estos gases producto de uso
doméstico en Latinoamérica.

En el caso de Latinoamérica no existe registro
de parte de estos gases producto de uso
doméstico, y por fanto, las mediciones
directas que se realizan en este proyecto
serdn una fuente clave para cuantificar

las emisiones, de estos gases, asociadas

a cocinas residenciales. Las mediciones se
distribuirdn de la siguiente manera:

Alcance del proyecto

CANTIDAD DE VIVIENDAS/CIUDAD GASES A MONITOREAR

30 en Santiago
CHILE CH, CO, NO,, CO,y CH,.
15 en Temuco

BRASIL 30 en Séo Pablo CH,, CO,, NO,

COLOMBIA 20 en Bogota CH, CO, NO, CO
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Las emisiones atmosféricas por la utilizacion
de cocinas a gas natural pueden generarse
ya sea por fugas (pequefias fallas en las
valvulas o empaques que permiten se escape
el gas natural sin quemar), o bien como
producto de la combustion.

Con el propdsito de cuantificar estas
emisiones en diversas ciudades de
Latinoamérica de forma precisa y
reproducible, se conformd un equipo de
expertos en monitoreo de contaminantes
globales y locales de la Universidad de
Stanford (USA), Universidad Mayor (Chile),
Universidad de los Andes (Colombia) y la
Universidad de Sé&o Paulo (Brasil).

Con el respaldo de instituciones de cardcter
y experiencia internacional en el desarrollo
de proyectos asociados a sostenibilidad y
cambio climdtico en el enforno construido,
como son la consultora EBP Chile y la
Fundacion Futuro Latinoamericano.
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LA COMPETITIVIDAD
COMPARADA

Para medir el avance de la electrificacion, es
clave comparar la disponibilidad y el costo de
diferentes tecnologias y fuentes de energia.
Estas varian segun el acceso a la tecnologia,
las necesidades de climatizacion y las
tradiciones de cada pais.

Se generd en el marco de este estudio una
homologacion simple para poder comparar
tecnologias. Se basa en un andlisis de
mercado, a nivel muy estimativo.

CALEFACCION

El Unico pais en el que la calefaccion es
relevante es Chile. En los otros paises la
climatizacion es bdsicamente para la
generacion de frio. En Chile, la diversidad
geogrdfica y climdtica determina las
tecnologias de calefaccién: En el norte se
usan calefactores eléctricos y bombas de
calor para noches frias. En el centro, calderas

y estufas a gas natural y a parafina son
comunes en dreas urbanas y en el sur, las
tecnologias de calefaccidn tipicamente
incluyen estufas a lefia, pellets de madera

y sistemas de calefaccion individual a gas
licuado y calefaccion central como calderas.

En Colombia en lo relacionado con equipos
de calefaccion, la oferta incluye equipos
agas (natural o GLP) y eléctricos. Los
primeros tienen la ventaja de operar a costos
relativamente reducidos en comparacion

con los calefactores eléctricos. La calefaccion
central es muy poco usada.

Los costos de inversion son muy variados,
pudiendo igualar costos de inversién

entre calefactores a gas, lefia (pellets) y
electricidad. Se genero¢ en el marco de este
estudio una homologacion simple para
poder comparar tecnologias. La siguiente
tabla refleja los costos de inversion, asi como
los costos de operacion para los casos de
Colombia y Chile, que son los paises mas
relevantes en términos de calefaccion.



Costo de inversion y operacion de equipos de calefaccion

TRANSICION ENERGETICA RESIDENCIAL EN CHILE, DATOS Y POLITICAS PARA EL CAMBIO

TECNOLOGIA DE
CALEFACCION COSTOS CHILE COLOMBIA

Inversion (USD) S143- $344 $945 - 31539
CHIMENEA GAS
NATURAL
Operacion (USD/kWh) $0,305 $0,075
Inversion (USD) S65 - 3118 S595 - $932
CALEFACTOR A GAS
LICUADO
Operacion (USD/kWh) $0.308 S019
Inversion (USD) Sh- $215 S - 319
CALEFACTOR
ELECTRICO
Operacion (USD/kWh) $0.164 S0.217
Inversion (USD) S183- $430 -
CALEFACTOR
CERTIFICADO A LENA
Operacién (USD/kWh) $0,054 -
Inversion (USD) S538 - $2.44] -
CALEFACTOR PELLET
DE MADERA
Operacion (USD/kWh) $0,097 -
Inversion (USD) S54 - S538 -
CALEFACTOR A
PARAFINA
Operacion (USD/kWh) 50,226 -
Inversion (USD) $215 - $1.022 $212 - 3896
AIRE ACONDICIONADO
(TIPO: INVERTER, VENTANA,
CENTRAL Y/O SPLIT)
Operacion (USD/kWh) $0,047 $ 0,068
Inversion (USD) $2.300 - $4.500 S850 - S1.091
BOMBA DE CALOR*
Operacion (USD/kWh) $0,036 $0,052

Notas:

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de mercado, diversas tecnologias.
*Las bombas de calor en el mercado tienen tamanos minimos del orden de 9kW de capacidad, por lo que su uso se limita a viviendas
grandes. Los rendimientos de las bombas de calor en el mercado chileno son superiores a las del mercado colombiano.

Los costos de operacion de la Tabla indican los costos de la energia Util. Esto es, el cociente entre el costo del energético y el

rendimiento del equipo.

Los costos de los energéticos considerados para determinar los costos de operacion de los equipos, se obtuvieron de los distintos
pliegos tarifarios de cada pais, para las tarifas mds comunes.
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COCCION » Las estufas que funcionan con

electricidad, tanto de resistencia como
En Brasil, Colombia y Chile no hay una de induccion, son energeticamente
tendencia clara hacia una tecnologia eficientes.

especifica para cocinar:
Los costos de inversion son muy variados,

» Predominan las cocinas a gas y a lefia, pudiendo igualar costos de inversién entre
que sigue siendo relevante en zonas cocinas a gas, lefia y electricidad, cuando
rurales y urbanas, especialmente en estas ultimas son de resistencia, no de
Colombia y al sur de Chile. induccién.

» Laelectricidad se usa como Se genero en el marco de este estudio una
complemento en electrodomésticos homologacion simple para poder comparar
como microondas y hornos. tecnologias. La siguiente tabla refleja los

costos de inversion, asi como los costos de

> Laparafinay el biogds son opciones operacién para cada uno de los tres paises.

menos comunes, con el biogds como
alternativa sostenible aun poco difundida.

Costo de inversion en equipos de coccion

TECNOLOQiA DE COSTO CHILE COSTO COLOMBIA COSTO BRASIL
COCCION (UsD) () (UsD)

COCINA ELECTRICA
(4 QUEMADORES) $198-5878 S 260 - $ 267 $257-5330
RESISTENCIA

COCINA ELECTRICA

(4 QUEMADORES) $1250 - $ 5000 $377-S51073 $257-S518
INDUCCION

COCINA A GAS

(4 QUEMADORES) $134 - $1750 $105 - $ 234 $324-5493

COCINA A LENA S 561 -53750 S 364 - S 469 S366-S51224

Fuente: Elaboracion propia con base a consultas en mercados pdginas web.

Costo de energeéticos en equipos de coccion

i : COSTO CHILE COSTO COLOMBIA COSTO BRASIL
TECNOLOGIA DE COCCION (USD/kWh) (USD/kWh) (USD/kWh)

COCINA ELECTRICA INDUCCION 0167 0.241 0129
COCINA ELECTRICA RESISTENCIA 0231 0.334 0179
COCINA A GAS NATURAL 0310 0083 0213
COCINA A GAS LICUADO 0224 0.094 0167
COCINA A LENA 0.05] 00308 0057

Fuente: Elaboracion propia con base en el mercado.
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La tecnologia eléctrica mds avanzada
para cocinar son las estufas eléctricas

de induccidn, sin embargo, hay barreras
tecnologicas en los tres paises:

» Un mercado muy incipiente y por lo tanto
aun bastante costosa en términos de
inversion.

Las configuraciones de estas estufas
requieren conexion a 220 V. La mayoria de
los hogares de Colombia tienen conexion
a 120V, a diferencia de Chile que utiliza
220V, y Brasil que usa 127/220 V. Realizar
la modificacién para cambiar el nivel de
tension en Colombia no resulta sencilla.

El hecho de tener que comprar también la
bateria de ollas que deben tener una base
ferromagneética.
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POLITICAS PUBLICAS
PARA PROMOVER
LA TRANSICION
ENERGETICA
ENEL SECTOR
RESIDENCIAL

En Brasil, Chile y Colombia, existen marcos
politicos y estratégicos que influyen en la
transicion energética residencial. Aunque
los enfoques varian segun los contextos y

la disponibilidad de recursos energéticos,
se pueden identificar elementos comunes y
desafios relevantes.

POLITICAS E INSTRUMENTOS
EXISTENTES PARA IMPULSAR LA
TRANSICION

» Cambio climdtico: Chile destaca conun
marco robusto de politicas y estrategias,
como su Estrategia de Cambio Climatico
de Largo Plazo, que menciona la
electrificacion residencial como una
medida para reducir emisiones de GEI.

» Energias renovables no convencionales:
En Chile, se promueve activamente
su adopcion, mientras que en Brasil

y Colombia la generacion renovable
se concentra en hidroeléctricas
convencionales.

» Acceso a electricidad: Tanto en Chile como
en Brasil, mas del 99% de la poblacion tiene
acceso a electricidad, reflejando avances
significativos en este dmbito.

» Eficiencia energética: Los fres paises
cuentan con programas de etiquetado
energético y planes de reemplazo de
artefactos eléctricos, ademds de politicas
de descontaminacién orientadas al uso
de lefia, con un enfoque particular en
Chile y Colombiai.

En los tres paises existe una amplia variedad
de instrumentos especificos que impactan
directamente la transicion energética a nivel
residencial. Este estudio recopild y reviso
aproximadamente 30 instrumentos en Chile,
20 en Colombia y 25 en Brasil.

LA NECESIDAD DE
ELIMINARLOS
FRENOS AL CAMBIO

El desafio no es trivial considerando variables
de contexto como lo son los subsidios al



gas (en el caso de Chile mas limitados a la
Region de Magallanes), sistemas eléctricos
no normalizados, la falta de infernalizacion
de externalidades, la falta de conocimiento
e informacion sobre las distintas alternativas
energéticas, y aspectos culturales que
favorecen por ejemplo el uso de la lefia.

Hoy los principales frenos al cambio son:

» Existencia de subsidios a combustibles
fosiles dificultan la transicion.

» No existe un costo por las externalidades
ambientales producidas por la lefia y
los combustibles fosiles en la salud de
las personas y la calidad del aire de las
ciudades.

» Programas de recambio de estufas y
cocinas a lefia se cenfran principalmente
en aparatos mas eficientes a gas o lefia
(incluidos subsidios al gas), sin priorizar
aquellas alfernativas eléctricas.

» Impuestos al carbono - cuando existen
en los fres paises - han dejado fuera los
consumos residenciales, centrandose en
industrias y vehiculos contaminantes, o
excluyendo en su aplicacion el gas.

La transicion hacia un sistema energético
mas limpio requiere la implementacion
simultdnea de una diversidad de instrumentos
complementarios que generen sinergias
entre si. En Chile, Colombia y Brasil, se

han propuesto 20, 15 y 8 instrumentos
respectivamente. Algunos de estos actuan
como habilitadores, como la regularizacion

y mejoramiento de instalaciones electricas
en viviendas, mientras que otros buscan
fomentar la inversién en tecnologias limpias y
modernizar la infraestructura energética.

A continuacién se ofrecen detalles sobre las
politicas e instrumentos existentes, asi como
los instrumentos propuestos, por pais.
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CONTEXTO

El contexto de Colombia se analiza en base a
variables que permiten entender la situacion
actual de la transicién energética residencial.

CLIMA:

La caracterizacion climdtica de Colombia
presenta una gran diversidad debido a su
posicion geogrdfica en el tropico, asi como
a la influencia de la Zona de Confluencia
Infertropical donde convergen los vientos
alisios del hemisferio norte con los del
hemisferio sur. Su clasificacion climatica
entonces se divide entonces en cuatro
regiones: Desértica y semidrida, tropical,
templada y finalmente, polares y alpinas.

CONTEXTO SOCIOECONOMICO:

El poder adquisitivo puede determinar la
inversion residencial en artefactos eléctricos.
En Colombia el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica identifica cuatro
clases sociales segun ingresos: Alta, Media,
Vulnerable y Pobre, donde el ingreso per
cdpita de los grupos Vulnerable y Pobre, son
inferiores a 172$ mensuales y representan el
57% de la poblacion.

OFERTA
Y DEMANDA
ENERGETICA

Para entender los niveles de electrificacion re-
sidencial, es importante entender el contexto
general de los energéticos, tanto la oferta de
energéticos como la demanda de éstos. La
relevancia del sector residencial en la deman-
da energética y también la importancia de la
transformacion en este sector.

La oferta energética primaria en Colombia

es de 76% de fuentes fosiles como petroleo,
gas y carbon, un 13% hidrdulica y el porcentaje
restante, en menor medida se compone por
lefia y bagazo de caria.



ENERGIAS
RENOVABLES Y
FACTORES DE
EMISION

En Colombia la capacidad instalada en la red
eléctrica se centra en un 65% en energia hi-
dradlica y un 4% solar, mientras que el resto es
energia térmica. El factor de emision se eleva
en 0,112 tonCO2eq/MWHh.

CARACTERIZACION
ENERGETICA
DEL SECTOR
RESIDENCIAL

En términos de consumo energeético, el balan-
ce de energia de 20192 detalla que el sector
residencial alcanzé un consumo de 254 PJ/
afio, donde la lefia figura como el principal
energético (46%), seguido de la energia
eléctrica (31%). gas natural (17%) y gas

licuado de petréleo (6%). En el contexto del
cambio climdtico y la transicion energetica
justa, se espera un incremento en la parti-
cipacion de la electricidad y una sustitucion
gradual del uso de combustibles fosiles como
fuente de generacion y consumo.

43,2

317
787

6%

46"

116,8

@D ENERGIA ELECTRICA GAS NATURAL @oLp

A

CONSUMO DE ENERGIA FINAL EN EL SECTOR
RESIDENCIAL (PJ) EN COLOMBIA

[ JEIVN

Fuente: Elaboracion propia

2. https://www1.upme.gov.co/Hemerateca/Paginas/estudio-primer-balance-energia-util-para-Colombia.aspx
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CARACTERIZACION
DE COCCION Y
CLIMATIZACION

El balance de energia util en Colombia
indica que, de toda la energia empleada en
el sector residencial, el 66% es empleado
en la coccion de alimentos. Dentro de
dicho consumo, el energeético utilizado
principalmente es la lefia, representada

en un 65% y seguida por gas natural, que
se emplea en un 24%. El uso de la energia
eléctrica para estos fines es marginal (2%).

24
40

4657

109

@D LENA @D ENERGIA ELECTRICA GLP @ GAS NATURAL
A__
CONSUMO POR ENERGETICOS EN EL USO DE
COCCION EN COLOMBIA

Fuente: Elaboracion propia

Se estima que del 91,51% de los hogares pre-
sentes en dreas rurales en Colombia, el 40,1%
consume combustibles de uso ineficiente y
altamente contaminantes (CIAC) para la coc-
cion, con una participacion del 38% de la lefia.
Llevado a cifras, se utilizan aproximadamente
5,1 millones de toneladas (Mt) de lefia anual

y se generan emisiones del orden de los 7,9
MtCO2eq.

Por otra parte, el consumo de electricidad en
el sector residencial estd principalmente re-
lacionada a los equipos de refrigeracion, que
representa el 49% del uso final de este tipo de
energia. Dentro de dicho valor, se estima que
la climatizacion de ambientes corresponde a
un 10% del consumo fotal de energia eléctri-
ca residencial destinado a ventilacion y aires
acondicionados.
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CARACTERIZACION
DE LAS VIVIENDAS

La electrificacion de los hogares y artefactos
requiere viviendas con instalaciones eléctri-
cas formalizadas y regularizadas. Colombia
cuenta con 18 millones de viviendas de las
cuales, 61% son casas y 32% apartamentos.
Las proyecciones estadisticas prevén un
incremento en el stock de viviendas urbanas
para el afio 2050.

Los materiales principalmente empleados
para muros exteriores son bloques, ladrillo,
piedra o madera pulida, comportamiento que
difiere en la vivienda tradicional indigena y la
vivienda tradicional étnica en las que se em-
plea mayoritariamente tapia pisada, bahare-
que, adobe, madera cruda, tabla y tablon.
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ESTADO ,
ELECTRIFICACION:
NIVEL DE ACCESO
Y CALIDAD DEL
SERVICIO

Para hacer posible una mayor electrifica-
cion a nivel residencial, es fundamental que
hayan altos niveles de acceso a electricidad.
Colombia cuenta con un alto nivel de acceso,
del 93%.

La calidad del acceso a la electricidad es rele-
vante para entender el nivel de preparacion
para la electrificacion. Colombia reporta inte-
rrupciones mds prolongadas y frecuentes que
Brasil y Chile, sin embargo se percibe una me-
jora continua en la calidad del servicio desde
el afio 2019, con una disminucion de 9 y 5
horas en comparacion con el 2020 y 2021. En
paises OCDE el promedio es de 1,3 de horas
con una frecuencia de 0,9 veces (IEA, 2018). Es
decir, Colombia aun se encuentra lejos de los
estdndares promedio de los paises OCDE.

CONTEXTO
EMISIONES EN
COLOMBIA

En Colombia, para el afio 2020, las emisio-
nes de metano fueron 80.1 MtCO2-eq y se
proyectaba que crecerian un 14% mads para
2030, alcanzando 91.6 MtCO2-eq para ese
afio (VITO, UniAndes 2020). La particion
sectorial proyectada de estas emisiones para
2030, segun las categorias de emisiones del
IPCC, es del 60% para AFOLU, del 29% para
Residuos y el 11% restante se atribuye princi-
palmente a Energia.

Por su parte, de acuerdo con el BUR3 de
Colombia, el sector Residencial (Categoria

IPCC 1A4b) generaba 5.64 MtCO2-eq en el
afio 2018, lo que equivale a 1.9% de las emisio-
nes nacionales para ese mismo arfio. De estas
emisiones, el 22.9% correspondia a emisiones
de metano. Las emisiones en ese sector invo-
lucran todas aquellas emisiones directas de
gases efecto invernadero asociadas a usos
residenciales, desde calor directo, refrigera-
cion, aire acondicionado, o uso de lefia, gas

natural y otros energéticos para cocinar.

En el caso colombiano, es importante resal-
tar que el Plan de Masificacion de Gas, que
inicié en 1991, ha ampliado significativamente
la cobertura del servicio de gas natural en el
pais, pasando de un consumo aproximado de
2.780 TJ en 1990 a 50.066 TJ en el 2018 (UPME,
2017b). En el mismo periodo, el consumo de
lefia en el sector residencial ha decrecido

un 30% desde el inicio de la serie de tiempo

reportada en el BUR.

El Balance de Energia Util de la UPME indica
que el gas natural suple el 17% de la demanda
energética residencial, y que casi la totalidad
del gas natural residencial en Colombia se
utiliza en calor directo (aproximadamente
99.6%), es decir, en coccion de alimentos. De
acuerdo con esto, las emisiones de CO 2 pro-
venientes del uso de gas natural para coccion
alcanza 2.44 MtCO 2, equivalente a 58.4% del

total residencial.



TECNOLOGIAS
Y COSTOS

Para evaluar el avance de la electrificacion
es esencial mirar la disponibilidad y los costos
comparados de las distintas tecnologias y
energéticos.

CLIMATIZACION

El clima de Colombia implica un nivel muy bajo
de demanda energética por calefaccion, con
presencia mayor de requerimiento de climati-

zacion en frio. La oferta de calefaccién incluye
equipos a gas (natural o GLP) y eléctricos. Los
primeros tienen la ventaja de operar a costos
relativamente reducidos en comparacion con
los calefactores eléctricos. La calefaccion cen-

tral es muy poco usada.

Los costos de los energéticos utilizados para
la climatizacion varian segun el tipo de ener-
gia y la tecnologia empleada. A confinuacion,
se detallon algunos de los principales costos
asociados a diferentes fuentes y sistemas de

climatizacion:

Costo de inversion y operacion de equipos de climatizacion

TECNOLOGIA DE CALEFACCION COSTOS RANGO DE COSTOS

Inversion (USD) S945 - $1539
CHIMENEA GAS NATURAL
Operacién (USD/kWh) $0.075
Inversion (USD) S595 - 5932
CALEFACTOR A GAS LICUADO
Operacion (USD/kWh) S0N9
Inversion (USD) S -319
CALEFACTOR ELECTRICO
Operacion (USD/kWh) S 0217
AIRE ACONDICIONADO Inversion (USD) S212 - S896
(TIPO: INVERTER, VENTANA,
CENTRAL Y/O SPLIT) Operacion (USD/kWh) $0,068
Inversion (USD) S850 - S1.091
BOMBA DE CALOR*
Operacién (USD/kWh) S0,052

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de mercado, diversas tecnologias - datos muy estimativos en base a un breve

levantamiento de informacion de mercado, septiembre 2023.
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COCCION

En Colombia, el energético mayormente
empleado para la coccion es la lefia, seguida
por gas natural y en muy bajo porcentaije, la
electricidad (2%).

La tecnologia eléctrica mds avanzada para
cocinar son las estufas eléctricas de induc-
cion. Como barrera para su adopcion en
Colombia, ademds de un mercado muy
incipiente y por lo tanto aun bastante costoso
en férminos de inversion, las configuraciones
de estas estufas requieren conexion a 220 V
mientfras que la mayoria de los hogares del
pais tienen conexion a 120 V. Realizar la mo-
dificacion para cambiar el nivel de tensién en
Colombia no resulta sencilla.

Los costos de inversion son muy variados,
pudiendo igualar costos de inversién entre co-
cinas a gas, lefia y electricidad, cuando estas
ultimas son de resistencia, no de induccion.

Se genero en el marco de este estudio una
homologacion simple para poder comparar
tecnologias. La siguiente tabla comparativa
abaijo refleja los costos de inversion, asi como
los costos de operacion para Colombia.
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Costo de inversion y operacion de equipos de coccion

TECNOLOGIA DE COCCION COSTOS RANGO DE COSTOS

COCINA ELECTRICA Inversién (USD) S260 - 8267
(4 QUEMADORES)
RESISTENCIA Operacion (USD/kWh) 0.334
COCINA ELECTRICA Inversién (USD) S377 - 31073
(4 QUEMADORES)
INDUCCION Operacién (USD/kWh) 0241
Inversion (USD) SIO5 - 5234
COCINA A GAS
(4 QUEMADORES) y Gas Natural: 0,083
Operacion (USD/kWh) Gas Licuado: 0.094
Inversion (USD) S364 - S469
COCINA A LENA
Operacion (USD/kWh) 0276

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de mercado- datos muy estimativos en base a un breve levantamiento de informacion de
mercado, septiembre 2023.




DESAFIOS DE
CONTAMINACION

INTRADOMICILIARIA

EN COLOMBIA
EN BASE A LAS
MEDICIONES

ste estudio representa la primera

medicion directa de las tasas

de emision de contaminantes

como NOx, CO y CH. en cocinas
residenciales que utilizan gas natural en

Colombia.

Los resultados sugieren que las tasas

de emision de Metano en el sector
residencial podrian estar significativamente
subestimadas en los inventarios nacionales,
ya que el factor de emision obtenido en este
andlisis es considerablemente mayor que
los valores de referencia utilizados por el
IPCC.

Adicionalmente, el estudio destaca que

la combustion de gas natural en Bogotd
podria ser menos eficiente debido a su
altura, lo que aofecta la generacion de
contaminantes como NOx. Las emisiones de
este gas estdn relacionadas directamente
con las temperaturas alcanzadas

durante la combustion, y una menor
eficiencia en la combustion puede llevar a
concentraciones de NOx que exceden los
limites recomendados en ambientes de poca
ventilacion. Esto es particularmente relevante
para la calidad del aire en espacios cerrados,
donde la falta de intercambio de aire
adecuado puede provocar la acumulacion de
contaminantes a niveles perjudiciales para la
salud de los habitantes.

Los resultados revelan que, en Colombia los
dispositivos de coccion a base de gas, al
igual que en Chile, generan emisiones incluso
estando apagados.

En base al estudio, se estima que solo el 26%
de las emisiones estan asociadas al periodo



de uso de los quemadores, el 57% a fugas

mientfras estan apagados y 16% en la etapa
de encendido.

Los estados de pulso de encendido y
apagado (“pulse on" y "pulse off), representan
también emisiones. El encendido significa una
gran inyeccion de metano a la atmdsfera. La
cantidad de metano emitido en esos breves
instantes constituye una fraccion significativa
de las emisiones totales.

Otro resultado relevante es que existen
cambios abruptos de concentracion para
Metano (CH4) durante los diferentes
momentos de la medicién. El estado "SS off”
se refiere a estacionario apagado, donde se
pueden identificar las emisiones, ademds de
Metano (CH4) sino también de Oxido Nitroso
(NOx) y Dioxido de Carbono (CO2).

Con los datos obtenidos en el estudio es
factible estimar la participacion de cada
tipo de actividad (encendidos, combustion, y
fugas) en las emisiones tipicas de una estufa.
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DINAMICA DE CONCENTRACIONES DE CH., CO. Y NOX DURANTE EL CICLO DE MEDICION DEL
QUEMADOR EN UNA COCINA.

A
SERIE DE TIEMPO DEL PROCESO DE MEDICION
Este estudio estima que es posible que una Las mediciones en la ciudad de Bogotd se
estufa a gas natural emita 0.45 kg de metano llevaron a cabo en un total de 23 viviendas.

anualmente, de los cuales 57% corresponden
a fugas, 16% a operaciones de encendido y

el 26% restante al uso de los quemadores
durante la combustion. Un estimativo rapido L og cleilEe cl bl rieies mies B LEes Uiak
sugiere que, para los 10.1 millones de usuarios ara las mediciones en Colombia se

de gas natural residencial en Colombia. encuentran en la seccién 1113 del Informe

estas emisiones implican 4500 toneladas de de Mediciones.
metano al afio. “
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IMPACTOS A
LA SALUD ESTIMADOS

EN BASE A LAS
MEDICIONES

El estudio en Colombia incluyo también la
estimacién del potencial efecto que las tasas
de emision podrian tener sobre la calidad del
aire en las viviendas, bajo diferentes niveles
de ventilacion (diversos ACH de la vivienda) y
diversos tamarios de vivienda (expresados en
drea superficial en m2).

En términos generales, una mala ventilacion
refiere a un valor de ACH (en h-1) al ser inferior
a 3 intercambios por hora. El nivel ideal debe ser
superior a 6 intercambios por hora.

Como resultado se obtiene que en viviendas
pequefias, fipo estudios, y en cualquier caso
para tasas de infercambio muy bajas (ACH < 1
intercambio por hora), la concentracion de NO2
exceda el limite de 90 ppb estipulado por la
Agencia Ambiental Canadiense para

1 hora de exposicion.

En cocinas con baja ventilacion, y para periodos
de coccion prolongados, las concentraciones
de NO2 pueden ser mucho mayores. Esto
puede implicar un riesgo para las personas
encargadas de la preparacion de alimentos.

Estimacion de la concentracion de estado
estable de NO2 que se puede alcanzar al
interior de una vivienda

El grdfico siguiente representa la concentracion
de NO2 de acuerdo al drea de la vivienda,
considerando una altura tipica de 2.4 metros

y una concentracion de fondo del NO2 de 40
pg/m3 (que corresponde al promedio anual
encontrado en la ciudad de Bogotd), bajo
diversos escenarios de intercambio de aire.

La zona roja de la grafica muestra aquellas
condiciones que superan el limite de 90 ppb
para una hora de exposicion, que definen el
limite establecido por la Agencia Ambiental
Canadiense, y el resultado del andlisis se
representa con la linea curva superior, muy por
encima del recomendado.

Los detalles del andlisis de las

implicaciones para la salud se encuentran

en la seccion 2.b de las conclusiones en

O

Colombia del Informe de Mediciones.

A __

ESTIMACION DE LA CONCENTRACION DE ESTADO ESTABLE DE NO2 QUE SE PUEDE ALCANZAR
AL INTERIOR DE UNA VIVIENDA
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POLITICAS

E INSTRUMENTOS

EXISTENTES PARA .
IMPULSAR LA TRANSICION

EN COLOMBIA

POLITICA,
PLANES Y LEYES
MARCO

ds alla de una matriz eléctrica con
un alto involucramiento del recurso
hidrico, Colombia ha dependido

econdmica y energéticamente de
recursos fosiles como el carbdn y el petroleo,
pero dadas las presiones internacionales en
torno al uso de estos energéticos causantes
en buena proporcion del incremento de las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI), y por lo tanto del cambio climdtico, se
pretende realizar un aprovechamiento de
las fuentes renovables como la edlica, solar y
geotérmica, entre otras, particularmente en
la electrificacion limpia. En ese sentido, en los
ultimos arfios, Colombia ha puesto en marcha
diversos instrumentos de politica y leyes
para abordar la accion climdtica, asi como los
procesos de electrificacion a nivel nacional y
local, entre ellos se destaca:

» Ley 1715 de 2014, modificada por
la Ley 2099 de 2021, promueve el
aprovechamiento de las Fuentes No
Convencionales de Energia (FNCE)
para la generacién de electricidad y se
establecen incentivos a la inversion para la
ejecucion de proyectos de energia (fanto
FNCE, como de eficiencia energética). Los

incentivos corresponden a la deduccion de
renta, la exclusion del IVA, la exencion de
arancel y la depreciacion acelerada. Estos
incentivos son concurrentes (se pueden
aplicar todos de manera simultdnea sobre
la misma inversion) y se han convertido

en uno de los factores dinamizadores

de la ejecucion de proyectos de FNCE,
tanto para los de gran escala (mayores a

1 MW) como los de pequefia escala, pues
son aplicables por personas naturales o
juridicas.

CONPES 3919 de 2018 pretende promover
la inclusion de criterios de sostenibilidad
dentro del ciclo de vida de las
edificaciones y la aplicacion de incentivos
financieros que permitan implementar
iniciativas de construccion sostenible en un
pais donde se incrementa la demanda por
edificaciones en un contexto de continua

urbanizacion.

Resolucion 0549 de 2015 adopta una
guia para el ahorro de agua y energia

en edificaciones. Por otro lado, el Sello
Ambiental Colombiano (Norma Técnica
Colombiana NTC 6112 de 2016) promovida
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, establece criterios ambientales
para el disefio y construccion de
edificaciones diferentes a viviendas.



CONPES 4075 de 2022 busca lograr una
mayor articulacion entre las diferentes
politicas que pretenden impulsar la
transicion energética en el pais. En relacion

con asuntos que involucran al sector
residencial se destacan: i) las dificultades
para alcanzar la universalizacion del
servicio (100% de cobertura) y ii) el empleo
del gas natural como un energético de
transicion. En el caso de la cobertura
indica que un 51% del territorio nacional
constituye Zonas No Interconectadas
(ZNI), mientras que en el caso del gas
natural como energetico para la transicion
el CONPES indica que se debe promover
su utilizacion en diferentes sectores,
incluido el residencial, aumentando su
participacion en la matriz energética
nacional.

Plan Nacional de Sustitucion de Lefia
(PNSL) 2023, tiene el objetivo que todos
los hogares que hacen uso de lefia y

de otros combustibles ineficientes y
altamente contaminantes (CIAC), cuenten
con una alternativa limpia y eficiente para
la coccidn al 2050. Este plan de accién se
basa en cuatro pilares estratégicos que

se desagregan en acciones y objetivos
especificos de cumplimiento en el corto,
mediano y largo plazo, procurando el
entregar seguridad, confiabilidad y acceso
sostenible a energéticos limpios para la

coccion domeéstica, mitigar emisiones
contaminantes como parte del proceso de
adaptacion al cambio climdtico, fomentar
la investigacion e innovacion tecnologica
para su reemplazo y uso eficiente de
energeticos limpios y proteger la salud de
los usuarios con perspectiva cultural que
respete un enfoque diferenciado segun su
ubicacion geogrdfica. Como alternativas
energeticas viables para el reemplazo

de combustibles CIAC, como la lefia y el
carbon, consideradas en este plan, son el
gas licuado de petroleo (GLP), gas naturdl,
energia eléctrica y el biogds.

Por su parte, Colombia cuenta con
instrumentos como:

Plan Energético Nacional (PEN 2022-
2052), propone diversas medidas que
varian en ambicion y enfoque segun el
escenario considerado (Actualizacion,
Modernizacion, Inflexion, Disrupcién y
Transicion Energética). Esto contempla
desde las mejoras graduales en

la eficiencia energética, hasta
transformaciones radicales en el consumo
y la adopcion de tecnologias limpias. Cada
escenario presenta un camino diferente
hacia un futuro energético mds sostenible
que analiza sus costos, beneficios y
necesidades de cambio estructurales.
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Plan Indicativo de Expansion de
Cobertura de Energia Eléctrica (PIEC),
ademads de promover la universalizacion
en la cobertura energética del pais a
través de la electrificacion de las zonas no
interconectadas - ZNI, también fomenta
la construccion de edificios sostenibles
con criterios de eficiencia energética

por medio de diversos instrumentos

de cardcter normativo e indicativo que
buscan mejorar las fases de construccion
y operacion de edificios nuevos y antiguos,
definiendo metas de reduccion de
emisiones enfocadas en la materialidad
de las construcciones y los sistemas de
iluminacion, coccion y calefaccion.

Plan de Accién Indicativo - Programa
de Uso Racional y Eficiente de Energia
(PAI-PROURE) define que la instalacion
de luminarias LED es una medida
costo-efectiva, fdcil de implementar en
el sector residencial, dado que existe
amplia oferta de esta tecnologia en las
casas comerciales que no requieren de
criterios expertos para su adquisicion.
Otras medidas de eficiencia energética
mencionadas por el plan, consideran

la adquisicion de estufas eficientes,

sustitucion de lefia, adquisicion

de neveras de mejor rendimiento,
desarrollo de distritos tférmicos y la
instalacion de equipos de medicion
inteligente.

Plan Nacional de Desarrollo 2022 -
2026, promueve instrumentos como
las comunidades energéticas “"para
generar, comercializar y/o usar
eficientemente la energia a fravés
del uso de fuentes no convencionales
de energia renovables -FNCER-,
combustibles renovables y recursos
energéticos distribuidos”. Estas
comunidades energéticas fueron
reglamentadas mediante el decreto
2236 de 2023.

Planes de Energizacion Rural
Sostenible - PERS propone una vision
de desarrollo regional que facilita

la identificacion y estructuracion de
proyectos integrales y sostenibles

en un periodo minimo de 15 afios, los
cuales, ademas de generar energia,
impulsan el crecimiento y desarrollo de
las comunidades rurales en las regiones
objetivo.




ALGUNOS INSTRUMENTOS
ESPECIFICOS

Adicionalmente el estudio logro identificar
varios instrumentos econémicos, de
gestion y fomento para la electrificacion y
generacion de energia a traves de Fuentes
No Convencionales de Energia (FNCE),
entre los que destacan el Fondo Unico de
Soluciones Energéticas (FONENERGIA) y

el Fondo de Energias No Convencionales y
Gestion Eficiente de la Energia (FENOGE).
Ambos funcionan sobre la base de politicas
de recaudo que tienen por objetivo
financiar y entregar recursos a iniciativas
costo-eficientes que contribuyan a alcanzar
los objetivos energéticos de Colombia. Asi
mismo, el:

» FOES, Fondo de Energia Social que
tiene por objeto cubrir hasta cuarenta
y seis pesos ($46) por kilovatio hora del
valor de la energia eléctrica destinada
al consumo de subsistencia de los
usuarios residenciales de estratos |
y 2 de las Areas Rurales de Menor
Desarrollo, Zonas de Dificil Gestion, y
Barrios Subnormales.

» Fondo de Apoyo Financiero para la
Energizacion de las Zonas Rurales
Interconectadas — FAER -, que permite
que los Entes Territoriales (con el
apoyo de las Empresas Prestadoras
del Servicio de Energia Eléctrica en
la zona de influencia), sean gestores
de planes, programas y proyectos de
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inversion para la instalacion de la nueva
infraestructura eléctrica favoreciendo la
expansion de cobertura y procurando la
satisfacciéon de la demanda de energia
en las zonas rurales interconectadas.

» FAZNI, Fondo de Apoyo Financiero
para la Energizacion de las Zonas
No Interconectadas, tiene por
objetivo financiar planes, programas
y proyectos de inversion en
infraestructura energética en las zonas
no interconectadas (ZNlI) tanto para la
instalacion de la nueva infraestructura
eléctrica y para la reposicion o la
rehabilitacion de la existente.

» PRONE, Programa de Normalizacion de
Redes Eléctricas — PRONE es financiado
hasta con un 20% del recaudo de los
recursos del Fondo de Apoyo Financiero
para la Energizacion de las Zonas Rurales
Interconectadas, FAER.

Ofro instrumento destacable en este contexto
es el impuesto al carbono. Creado enla ley
1819 de 2016 para desincentivar el uso de los
combustibles fésiles y estimular el uso eficiente
de los mismos. Busca reducir las emisiones de
Gases Efecto Invernadero (GEI) en linea con
los compromisos de reduccion de emisiones
climaticas en virtud del Acuerdo de Paris.
Representa el cobro de una tarifa proporcional
a la cantidad de GEI que se liberan ala
atmosfera cuando se queman combustibles
fésiles. El impuesto al carbono se aplica en la
primera actividad de la cadena de suministro
por venta, importacion o autoconsumo

de cualquiera de los combustibles fosiles
grabados dentro del territorio nacional como
son gasolina, queroseno, jet fuel, combustible
diesel (ACPM) y fuel ail. Al GLP solo se le aplica
en venta a usuarios industriales, mientras que
el gas natfural solamente se asocia al impuesto
dentro de la industria petroquimica y de
refinacion.

33
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DESAFIOS ALREDEDOR
DE LAS POLITICAS E
INSTRUMENTOS
EXISTENTES

PARA IMPULSAR
LA TRANSICION

(QUE ESTA
IMPIDIENDO LOS
CAMBIOS?

a electrificacion residencial enfrenta
grandes desafios en Colombia,
incluyendo en primer lugar los altos
grados de ruralidad y en segundo
lugar los muy bajos precios del gas. Pero
mas alld de estos dos grandes desafios
hay otros aspectos multidimensionales que
tienen que ser enfrentados y para lo cual se
requiere impulsar nuevos planes y programas
de cardcter normativo que involucre a los
sectores publico-privado y las comunidades.

Las brechas del sector energético en
Colombia pueden categorizarse segun los
dambitos de intervencion en:

» Estrategia de transicién energética
residencial. A pesar de contar con una
estrategia de reemplazo de la lefia, esta
estrategia se deberia ajustar para ser mads
decidida en lo referente a la necesidad
de electrificacion, y con metas claras en
este sentido. Se requiere declarar mds
decididamente la necesidad de eliminar
los combustibles fosiles y declarar que
no habrd expansion de las redes de
gas. Al contrario, hoy existen diferentes
instrumentos que promueven el uso del
gas muy explicitamente.

» Redes de distribucién. De acuerdo con
informacion publicada por la UPME, el
crecimiento de la demanda de energia
eléctrica, impulsado por factores como
el desarrollo industrial, el incremento de

la poblacion y la expansion de diversos
sectores clave de la economia, estd
superando las proyecciones realizadas,
situacion que ha llevado a las redes

de distribucién a un agotamiento de
capacidad de fransporte de corriente

y por lo tanto a una condicién de estrés.
Lo anterior representa un desafio para

la adecuada prestacion del servicio.

Las redes de distribucion existentes
comienzan a tornarse obsoletas y
requieren inversiones para llevar a cabo su
actualizacion. Se observa también la falta
de desarrollo de nueva infraestructura
que permita mejorar la calidad
(principalmente en la region del Caribe)

y medicion inteligente del suministro,
ampliar la cobertura transversalmente
bajo esquemas claros de financiamiento
para proyectos de pequefia y gran escala
y regularizar las conexiones e inyecciones
eléctricas para que los sistemas de



autogeneracion que puedan ser parte de
lared.

Sistemas energéticos de la vivienda. Se
identifican falencias en la normalizacion
de los sistemas eléctricos, falta de oferta
y fomento, por parte privada y fiscal, para
el recambio de tecnologias de eficiencia
energética de calefaccién y coccion, que
se traduce en altos costos adquisicion e
implementacion.

Falta de conocimiento. Incluye aspectos
que vinculan tanto al usuario final como
a la institucionalidad. En el primer caso
hace referencia al desconocimiento
general que existe respecto a los
impactos de las emisiones de los equipos

de coccion y calefaccion que utilizan

combustibles fosiles para su operacion.
En el caso institucional se identifica una
fragmentacion en la implementacion

de politicas y programas, reflejando
discontinuidad e incoherencia en

la aplicacion de las estrategias de
electrificacion. La falta de coordinacion
entre los distintos actores también puede
resultar en esfuerzos duplicados y un uso
ineficiente de recursos, lo que limita el
progreso hacia una electrificacion mas
amplia y sostenible.

Precio de los energéticos. El costo de

la electricidad es poco competitivo en
comparacion ala lefiay con el gas. Si

bien, esta realidad responde a aspectos
culturales y la ubicacion geogrdfica. Con el
alto costo de las tarifas eléctricas en zonas
mds rezagadas y el fomento a fravés de
subvenciones por parte del gobierno, el gas
se ha posicionado mejor en el mercado y
forma parte de los energéticos de fransicion
en los distintos escenarios proyectados para
la electrificacion de Colombia.
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partir de las brechas identificadas
en los instrumentos, la experiencia
internacional y el taller participativo!,
se genero una propuesta de

instrumentos de politica a desarrollar
considerando tanto el ajuste de instrumentos
existentes como la creacion de instrumentos
NUEVos.

Los instrumentos propuestos para la fransicion
hacia la electrificacion residencial fueron
evaluados utilizando una matriz multicriterio
que fue elaborada y evaluada con base en

el criterio experto del equipo ejecutor. Dicha
matriz contempla criterios que se agrupan en
tres categorias: impacto, viabilidad técnico-
economica y aspectos legales. Cada uno de
estos criterios permitié realizar una evaluacion
general de las medidas propuestas y si existe
un escenario habilitante o falta de él.

En cuanto a los criterios de impacto, se valord
el efecto que tendrian los instrumentos en la
transicion energética, impactos en la salud,
reduccion de emisiones globales e impacto
social en las diversas comunidades afectadas.
Estos factores permiten determinar la
relevancia y pertinencia de cada propuesta en
el marco de la descarbonizacion y la mejora
en la calidad de vida de grupos vulnerables.

La viabilidad técnico-econémica se evalud
considerando el grado de factibilidad de

ke

cada instrumento, es decir, su capacidad

de insertarse en el contexto actual del

pais, fonando en cuenta las tendencias y

la viabilidad tecnologica. Adicionalmente,

se considero la disponibilidad de capital
humano para implementar estas soluciones,
asi como los requerimientos econémicos,
evaluando tanfo el "rango” de los costos como
su diistribucion o apalancamiento desde los
sectores publicos y privados.

Finalmente, en los aspectos legales se tomd
en cuenta la disposicién o voluntad politica
tendencial del gobierno para impulsar estos
instrumentos, ademds de los requisitos
legales que serian necesarios para su
implementacion. Ademds, se evalud si existen
leyes o programas vigentes que faciliten su
implementacion o si serd necesario aprobar
nuevas normativas, considerando la posibilidad
de que dichas leyes puedan ser aprobadas en
el contexto politico actual.

De esta manera, enfatizando la necesidad

de una creciente electrificacion, se lograron
identificar S ejes para avanzar en la transicion
energetica a nivel residencial:

Taller en la Universidad de Los Andes, Colombia: participaron 11 actores pertenecientes al sector publico, privado y académico.
En el Anexo 2 del Informe de Politicas se presenta en detalle el material de los talleres.
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ANALISIS COSTO- i o e e
B E N E FI C I 0 E I M PACTOS se calculan en 39,7 millones de USD. |
D E LAS P RO PU ESTAS A Esto genera un Valor Actual Neto (VAN)
LOS I N STRU M E N TOS positivo de 34,6 millones de USD.

DE POLITICAS EN » Entérminos de ahorro para las familias

C 0 LO M B IA / beneficiadas, el programa permite un
‘.’OUE PODEMOS ahorro promedio de 6 USD anuales
z por vivienda. Ademds, las viviendas
PI LOT EAR Y OU E de estratos socioecondémicos 1y 2
RESU LTADOS podrian acceder a un subsidio al
OBTENDRiAMOS? consumo energético de entre el 40%

y el 60%, lo que resulta en un periodo
de recuperacion de la inversion inicial
(equivalente a 214 USD) de entre
4y 5.7 afios.

e efectud un andlisis de costos
y beneficios de seleccionados
instrumentos para definir

la viabilidad y conveniencia » Finalmente, el programa evitaria 74.528

econdmica de algunos de los programas toneladas de CO2eq para el afio 2030,

propuestos. Aqui se presentan las cifras de lo que representa una reduccién del

uno de los programas propuestos analizados 94,6% en emisiones respecto a la linea

economicamente. base de estufas a lefia, suponiendo un

recambio de 4.400 estufas anuales.

PROGRAMA DE RECAMBIO DE
COCINAS A LENA POR COCINAS
ELECTRICAS DE RESISTENCIA Los detalles del cdlculo de costos e impactos
se encuentran en la seccion I1l.3 del Informe
» Los beneficios economicos del proyecto, de Politicas de Colombia, “

que incluyen mejoras en salud, reduccion
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