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RESUMEN

El articulo se enfoca en establecer el diagnostico energético del municipio de Sabanalarga (Atlantico) — Colombia, con el
fin de determinar sus consumos, usos significativos de energia, flujos energéticos, indicadores por sector y por habitantes,
para instaurar la revision energética inicial propuesta por la norma ISO 50 001:2018 y de este modo disefiar e implementar
a corto plazo un sistema de gestion energética municipal. Los resultados al ser comparados con indicadores nacionales e
internacionales muestran la falta de industrializacion del municipio, el uso de sistemas ineficientes de energia como la lefia
y un alto consumo de electricidad per capita fomentado por el bajo nivel en cultura de ahorro energético por parte de la po-
blacion. Este diagndstico energético les proporciona a las autoridades municipales los indicadores necesarios para tomar
decisiones relacionadas con politicas, programas y la planeacion energética municipal con el fin de mejorar el desempefio
del municipio mediante la implementacion de programas de ahorro energético, sistemas eficientes y buscar fuentes de ge-
neracion a través de recursos renovables no convencionales que diversifiquen la matriz energética del municipio.

Palabras clave: Diagnostico energético municipal, energia, revision energética, intensidad energética, gestion energética
municipal.

ABSTRACT

The article focuses on establishing the energy diagnosis of the municipality of Sabanalarga (Atlantico) - Colombia, in order
to determine its consumption, significant uses of energy, energy flows, indicators by sector and by persons, to establish the
initial energy review proposed by the ISO 50 001: 2018 standard and thus design and implement a municipal energy ma-
nagement system in the short term. The results, when compared with national and international indicators, show the lack of
industrialization of the municipality, the use of inefficient energy systems such as firewood and a high consumption of electri-
city per capita promoted by the low level of savings culture and use of energy. This energy diagnosis will give the municipal
authorities the necessary indicators to make decisions related to policies, programs and municipal energy planning in order
to improve municipal performance through the implementation of energy saving programs, efficient systems and seek sour-
ces of generation to through non-conventional renewable resources to diversify the matrix of the municipality.

Keywords: Municipal energy diagnostic, energy, survive energy, energy intensity, municipal energy management.
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INTRODUCCION

En Colombia, el consumo eléctrico de los municipios de
segunda y tercera categoria (Congreso de Colombia ley
136 de 1994, 2021) corresponde hasta el 42% en los de-
partamentos mas importantes del pais (SUl, 2021). Esta
participacion nada despreciable, hace necesarias estra-
tegias que le permitan a las autoridades utilizar de forma
adecuada los recursos econémicos disponibles para ase-
gurar el cumplimiento de los objetivos relacionados con
la ley 1715 del UPME (UPME, 2014). Aunado a esto, las
quejas y problemas en el suministro de la electricidad en
los municipios por parte de los distribuidores (Montalvo,
2016) se ha convertido en un problema trascendental
para el pals, el cual debe ser atendido a corto plazo por
parte del gobierno. En el sector transporte y el gas na-
tural, la situacion no es diferente, el abastecimiento de
combustibles liquidos en estos municipios se ve afectado
por problemas de orden publico y por el mal estado de
carreteras y vias de acceso. La cobertura del gas natu-
ral residencial no es del 100% (Minenergia, 2021) en las
cabeceras municipales lo que obliga a muchos hogares
a cocinar con lefia, contribuyendo a una participacion en
la matriz energética nacional entre el 7 y 8%, es decir un
poco mas de 5 millones de personas usan este combusti-
ble sélido en sus cocinas (Portafolio, 2020).

Esta desigualdad energética (Pachauri, 2014) existente
entre los principales centros urbanos del pais y munici-
pios, ademas de los escenarios descritos, generan la ne-
cesidad de implementar un sistema de gestion energéti-
ca municipal (SGEM) que ayude a estas municipalidades
a utilizar de forma eficiente los recursos energéticos con
el fin de garantizar la disponibilidad, el abastecimiento
energético, la utilizacion de fuentes renovables no con-
vencionales y el incremento de la eficiencia energética
en los municipios contribuyendo a la mejora continua de
la calidad de vida de los ciudadanos. Adicionalmente
no existe una metodologia para elaborar un diagndéstico
energético en este tipo de municipios.

Un SGEM se basa en la planificacion de la energia, las
matrices de generacion y consumo energético incluyen-
do las fuentes renovables de energia (FRE) e indicadores
energéticos que posibilitan la gestion de los gobiernos lo-
cales sobre los recursos energéticos territoriales (Correa,
et al., 2018).

La primera etapa del SGEM corresponde a la caracte-
rizacion energética, es decir establecer mediante un
diagnaostico la linea base del municipio de acuerdo con la
norma ISO 50 001: 2018. En esta etapa se identifican los
principales consumos por sector y tipo de energia, me-
diante balances se determinan las fuentes de generacion

y los consumos finales de los flujos energéticos. Ademas,
se establecen los indicadores del municipio, que serén
utilizados como referencia para implementar estrategias
de mejora que incrementen su desempefo.

Se han realizado investigaciones a nivel nacional y mun-
dial relacionadas con la tematica, en Colombia el Unico
antecedente encontrado se desarrollé en la ciudad de
San Juan de Pasto (Gémez D et al, 2015) con el objeti-
vO de establecer su consumo energético urbano. En este
trabajo los autores implementaron metodologias de trata-
miento integral de la energia como el balance y diagnos-
tico energético, permitiendo caracterizar el valor energé-
tico de la ciudad, conformar la estructura de su balance
energético, consolidar cuantitativamente las principales
variables del mismo y plantear un diagnostico energéti-
co inicial. Los hallazgos encontrados se relacionan con
el consumo energético per capita de 2,44 BEP/hab dis-
criminados con 1,96 BEP/hab de fuentes derivadas del
petréleo y 0,49 BEP/hab de otras fuentes, la intensidad
energética hallada fue de 0,1546 BEP/(PIB millones de
pesos). Este trabajo inédito, es la Unica referencia exis-
tente en Colombia relacionada con diagnosticos energé-
ticos en municipalidades.

En Cuba, la gestion energética local ha sido desarrollada
en el municipio de Cienfuegos (Correa et al, 2021). En pri-
mera instancia los autores realizan un balance energético
de la ciudad para establecer en el periodo 2012 - 2016
todos los flujos energéticos del municipio donde se re-
fleja que la electricidad constituye la principal fuente de
energia con una contribucion del 45,2%, habiendo sufrido
una reduccion desde el afo 2012 en el que representaba
aproximadamente el 47,5% del consumo total de energia
final. Por su parte, las FRE mostraron un ascenso notable
de aproximadamente un 10% entre los afios 2012y 2017,
lo cual permitié proyectar la matriz energética local.

Elaborar propuestas de mejora a partir de diagnésticos
energéticos en municipios ha sido implementado en ciu-
dades cubanas (Gonzales, 2010). En este trabajo, se
identifica en el municipio de Pinar del Rio la ineficiente
explotacion del transporte de carga automotor, por lo que
se decidi6 elaborar una propuesta de mejoras que permi-
tieran resultados superiores en los indicadores técnico-
economicos que miden la eficiencia en la explotacion del
transporte de carga.

En Espana se realizd un diagndéstico energético en el mu-
nicipio de Vitoria-Gasteiz con el fin de disefiar propues-
tas para la elaboracion de la hoja de ruta e implementar
estrategias de transicion energética municipal 2020-2030
(Martinez F.S et al, 2020). Este trabajo permiti¢ trazar
politicas energéticas apuestan por el desarrollo de las
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FRE, mejorar la eficiencia en la cobertura de la deman-
da, eliminar las emisiones de gases de efecto invernade-
ro (GEIl) y eliminar el consumo de combustibles fésiles.
Todo esto tomando como referencia la Hoja de Ruta de
descarbonizacion que marca la Unién Europea, en 2050
se debera haber alcanzado un 80% de reduccion de las
emisiones de GEI respecto a los niveles de 1990, exclu-
sivamente mediante reducciones internas, sin créditos
internacionales.

Los diagndsticos energéticos no solo son empleados
para la implementacion de sistemas de gestion, en la
provincia de Jaén — Espafia, se realizd con el objetivo
de incorporar la eficiencia energética a nivel local en los
planes de optimizacion energética municipal (Garcia,
2006). En la revision energética de los ayuntamientos de
la provincia para una poblacion de 645111 habitantes,
se establecié un consumo eléctrico de 81911 MWh/afio,
un consumo de energia térmica de 21213 MWh/afio y un
consumo de energia primaria 23031 TEP para un costo
de 8908550 euros. El diagnostico energético inicial, per-
mitio el desarrollo y la implementacion de un modelo de
planificacion energética a nivel local de los municipios de
Jaén, considerando la situacion de partida, supondria ob-
tener un ahorro de energia cifrado en 4279 TEP/afio, que
porcentualmente se situaria en un 18,6 % del consumo
detectado y un ahorro econémico, a precios de 2002, de
1866679 euros). Asimismo, como consecuencia el ahorro
de energia detectado, las toneladas evitadas de CO, en
la Provincia ascenderian a unas 21.000 anuales.

Los diagnosticos energéticos como herramienta inicial
permiten elaborar propuestas de planes de eficiencia
energética en edificios publicos (Cinquantini, 2017); en la
ciudad de Buenos Aires - Argentina un estudio al respec-
to desarrolla un modelo de diagndéstico energético como
propuesta de un plan de eficiencia energética en edifi-
cios publicos, todo esto para establecer la linea de base
de los consumos energéticos en los edificios municipales
que evidencia la situacion actual, evaluar los ahorros po-
tenciales y la propuesta un plan de ahorro y eficiencia
energética.

La primera etapa para promover el desarrollo de un
SGEM es la conciencia de las autoridades (Fenton et al.,
2016) y el diagnostico energético como una herramienta
indispensable (Correa et al., 2018; Kurahassi, 2006), el
cual explora la matriz local de suministro y consumo ener-
gético para los sectores residencial, industrial, comercial
y terciario, e identifica los factores criticos en el uso de la
energia (Brandoni & Polonara, 2012)

Si bien el tema se ha estudiado en otras latitudes, en
Colombia no existen antecedentes para ciudades de

segunda vy tercera categoria, de este modo se propone
una metodologia para el diagnéstico energético basado
en la norma ISO 50 001:2018, en donde se establece
para el municipio la matriz energética, el diagrama de
Sankey, los consumos por sector, consumos per capita
por sector e intensidad energética, ademas de otros in-
dicadores por sectores que son comparados con los del
pais y con los encontrados en el estado del arte para mu-
nicipios similares.

MATERIALES Y METODOS

La propuesta para realizar el diagnéstico energético al
municipio se hace sobre la base el apartado de la revi-
sion energética de la norma ISO 50 001:2018, la cual se
describe en la figura 1. Este esquema de revision ener-
gética para una organizacion o empresa es adaptado to-
mando las entradas, alcances y salidas relevantes para
un municipio.

Entradas a la revision £ Analirar bos usos
Reparte anual de cnengia de enengia y otros.
Datos de cnengia I

Herramientas y téonicas
Dia@naestions

Graficas y tablas

rormacian del municipio Identificar usos Analizts estadisticn

D2tos poblacanzies significativos [USE) Dizgramas de Sankey
Parque autamotar del b - Aralisks de datoes

POl de combustibies Mentificar Rewisiones E anteriares |
Fuentes de gencracian de oportunidades Diagrama de pareto

Entrevistas - Eacc]
Dities excondmiloe Statgraphics
Cobertura de sendices Mirnitzh

e .‘ ER

Salidas de la
T :
mt Alcances de la revisidn
IDEs enengética
Objetivos y metas
Planes de accidn
Figural. Esquema de una revision energética adaptado
de metodologia para la planificacion energética a partir

de la norma ISO 50 001 para Municipios.
Fuente: (RECIEE, 2019)

La informacién de entrada fue consultada mediante ba-
ses de datos nacionales abiertas y base de datos munici-
pales, de donde se pudo establecer lo siguiente.

» Histérico del consumo de energia eléctrica anual en
kWh del municipio (a partir del 2003) total y por sector.

» Histdrico del consumo de gas natural residencial y no
residencial en m® del municipio (a partir del 2003) total
y por sector.

Para calcular el consumo energético en MJ se utilizo la
ecuacion

E=V+PCI (q)
Donde:

V: Volumen de gas natural consumido (m?)
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PCI: Poder calorifico inferior del gas natural de la Guajira
en 35,43 MJ/m3.

Consumo de lefia para los afios 2019 y 2020 en Kg.
Mieﬁa = (365)(Nhogares)(n) (L) (2)

Donde:

N, ogares: NUMero de hogares que cocinan con lefa, infor-
me del primer trimestre de 2019 de la red nacional de gas
natural

n: Promedio de personas por hogar, se obtiene del co-
ciente entre el numero de predios y la cantidad de per-
sonas de acuerdo con el censo del 2018 en el municipio
(DANE, 2018)

L: cantidad de lefia usada en Colombia per céapita es de
3,39 Kg/persona — dia (UPME, 2019).

La energia suministrada por la quema de la lefia se calcu-
la con la ecuacion (3)

Ep = Mieia * PClieia (3

Donde:
PCI

lefia —

17MJ/kg, Poder calorifico inferior de la lefia.

Consumo de combustibles liquidos en galones del
municipio (Histérico 2018)

El valor energético se obtiene con la ecuacion (1) en don-
de se toman los valores para el PCI.

Gasolina motor: 126,21 MJ/gal
Diésel: 135,87 MJ/gal

Histérico de poblacion del municipio en habitantes a
partir del 2018 (DANE, 2021).

Poblacion en habitantes por estrato a 2020 (Base de
datos municipales)

PIB histérico del municipio en MM de COP a partir de
2010 (DANE, 2021)

Vehiculos de transporte publico y privado del munici-
pio a 2021 (Bases de datos municipales)

Una vez obtenida esta informacion, se utilizan técnicas y
herramientas para la revision energética, obteniéndose,
como resultado:

La matriz energética del municipio; permite identi-
ficar los tipos de energia usados y la contribucién de
cada uno sobre el consumo total. Los consumos por
cada tipo de energia son llevados a una unidad equi-
valente, en este caso TOE “Toneladas equivalentes de

petroleo”. Se utiliza la herramienta Excel para la elabo-
racion de la matriz

Diagrama energético productivo (Diagrama de
Sankey): muestra en un mismo esquema los flujos
energéticos y productivos, y permite visualizar los
usos Y tipos de energfa utilizados. Se parte de la ma-
triz energética diferenciando los servicios y sectores
que transforman la energia. Para elaborar el diagrama
se usa la herramienta informatica disponible en www.
SlideHunter.com

Uso significativo de energia (USE) y diagrama de
Pareto: Los USE corresponden a los sectores, siste-
mas, procesos 0 equipos Con consumos sustanciales
de energia o con potenciales considerables para la
mejora del desempefio energético y son identificados
en el diagrama de Pareto, el cual se construye por los
sectores de consumo. Este diagrama se elabora con
el uso de la herramienta Excel.

Consumos de energia per capita: Se determina em-
pleando la ecuacion (4).

E
— [kWh/hab], [TOE/hab] (4)

Donde:
E: corresponde al consumo energético en kWh o TOE
n. Corresponde a la cantidad de habitantes del municipio.

Este consumo es calculado por sector, es decir para el
sector eléctrico, gas natural, transporte, etc.

Intensidad energética: Este indicador evalta la rela-
cion entre “el consumo de energia y la capacidad de
produccion de la economia”

| = Consumo final (TJ)/PIB (Miles de millones COP)

Este indicador es calculado para los afios, 2018, 2019 y
2020, debido a que no existe evidencia del consumo de
combustibles liquidos del 2017 hacia atras.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados encontrados
luego de realizar la revision energética

Matriz energética

La matriz energética del municipio de Sabanalarga —
Atlantico se realizé en los afios 2019 y 2020, con el fin de
analizar el efecto de la pandemia en el consumo energé-
tico del municipio en toneladas equivalentes de petréleo
(TOE).
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Tabla 1. Matriz energética del municipio de Sabanalarga
del 2019 y 2020

Energia 2019 2020
Electricidad 6803,3 21,6 | 7803,0| 22,8
Gas Natural 2566,9 8,1 2820,9( 8,2
Lena 6658,0 21,1 | 10460,2| 30,6
Combustibles liquidos| 15474,7 | 49,1 | 13115,2| 38,3
Total 31502,8 | 100,0 | 34199,3| 100,0

Fuente: Autores

Matriz energética 2019

Lefia Electriddad

Gas Natural
8%

Combustibles
liquidos
49%

= Gas Natural

» Electricidad = Combustibles liquidos Lefia

Figura 2. Matriz energética del municipio de Sabanalarga
en el afio 2019.

Fuente: autores

En las figuras 2 y 3 se puede observar el efecto de la
pandemia en la matriz energética del municipio del afio
2019 al 2020. El confinamiento decretado por el gobierno
nacional en el 2020 hizo que disminuyera en un 11% el
porcentaje de contribucion al consumo de los combus-
tibles liquidos y que aumentara en un 1% la electricidad
mientras que el consumo de gas se mantuvo constante.

Matriz energética 2020

Electriddad
23%

Combustibles
liquidos
38%

Gas Natural
8%

Lefia
31%
Combustibles liquidos

= Electricidad = Gas Natural = Lefia

Figura 3. Matriz energética del municipio de Sabanalarga

en el afio 2020.

Fuente: autores

Se muestra un aumento del 10% en el uso de la lefia del
2020 respecto al 2021, la pérdida de usuarios por parte
del distribuidor de gas natural producto de la caida de la
economia por la pandemia ha generado que mas hoga-
res usen esta fuente en sus cocinas como energético.

La figura 4 muestra para el 2020 el consumo por tipo de
energeético, resaltandose el consumo de lefia con un 31%
como el de mayor contribucion

Matriz Energética 2020 por tipos de energéticos
Gasolina extra

0% Electricidad
23%

[ [ Gas Natural

8%
Gasoliné~

corriente
18%

Diesel
20%

= Electricidad = Gas Natural = Diesel = Gasolina corriente » Lefia = Gasolina extra
Figura 4. Matriz energética del municipio de Sabanalarga
en el afno 2020 por tipo de energético.

Fuente: autores

Este escenario muestra la ausencia del consumo de ener-
gfa proveniente de fuentes renovables no convencionales
como la solar, edlica y biomasa.

Las figuras 5 y 6 muestran el consumo final de la energia
por sector para los afos 2019 y 2020, en donde se puede
apreciar la tendencia para el 2020 de disminuir el con-
sumo del sector transporte y aumentar para los sectores
residenciales como efecto de la pandemia.

Consumo por sector 2019

Residendal
Transporte 43%

49%

Industrial
Comerdal 2%

Oficial yotros
2% 4%

= Residencial = Industrial = Comercial Oficial y otros = Transporte

Figura 5. Consumo por sector del municipio afio 2019.

Fuente: autores
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Consumo por sector 2020

Transporte
39%

| Residendal
52%

Oficial yotros
2%

am

Comerdal
5%

Industrial
2%

= Residencial = Industrial = Comercial Oficial y otros = Transporte

Figura 6. Consumo por sector del municipio afio 2020.

Fuente: autores

Diagrama energético productivo (Diagrama de Sankey)

Las figuras 7 y 8 muestran el diagrama de Sankey para
los afos 2019 y 2020. En estos diagramas se pueden
observar los flujos energéticos desde las distribuidoras
hasta su uso final. Se destaca el consumo de combustible
Diésel con una contribucion del 26,14% y 20,23% para
los afios 2019 y 2020

Diagrama de Sankey 2019

Lefia

A Combustibles liquidos
& Electricdad
Gas Natural

Diesel 26,14

Gasolina
Corriente

Gasolina
extra

22,61 C.I. Corporacién Petrolera
C.I. Ecospetroleo

0,37 PROMIN LTDA.

Comercial 2,7
Electrificadora del Caribe
EMGESA

Italco Energia

_ Ruitoque
Vatia

Industrial 2,17

Oficial y

otros 213/

Residencial 14,6
Residencial 21,1

Comercial 0,77 Gases del Caribe

Residencial 7,35

Tipo de
Energia

Sectores de consumo Distribuidor

Oficial y 0
otros [ I

Figura 7. Diagrama de Sankey 2019.

Fuente: autores

Diagrama de Sankey 2020

Lena

< Combustibles liquidos
M Electricdad
Gas Natural

Diesel 20,23

Gasolina
Corriente

Gasolina
extra 025

17,87 C.1. Corporacién Petrolera

C.I. Ecospetroleo
PROMIN LTDA.

Comercial 4,57

Electrificadora del Caribe
EMGESA
ltalco Energia

— Ruitoque

Vatia

Industrial 2,18

Oficialy
otros

2,21
Residencial13,85
ResidenciaB0,59

Comercial 0,55 Gases del Caribe

Residencial 7,64

Tipo de
Energia

Oficialy 0 Sectores de consumo Distribuidor

otros [ [

Figura 8. Diagrama de Sankey 2020.
Fuente: autores

El sector residencial consumié para el 2020 el 52% de
la energia del municipio por el aumento significativo de
la lefia en los estratos bajos. No se presenta una dife-
rencia significativa en ambos diagramas, pero si se ve
la inclusiéon de nuevas empresas distribuidoras del servi-
cio eléctrico en las que se destaca AIRE en remplazo del
Electricaribe en el sector residencial.

Uso significativo de energia (USE) y diagrama de Pareto

Los usos significativos de la Energia se pueden observar
en los diagramas de Pareto para ambos afios. El sector
residencial y transporte con los vehiculos de servicio pu-
blico, particulares y motos se llevan méas del 80% de la
energia en el municipio para ambos afios, la ausencia de
industrias, el uso de la lefia como combustible en cocinas
y la informalidad en el transporte han influenciado para
que esto suceda.

Pareto 2019

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
[
0%

Comercial Industrial

Residencial

Transporte Oficial y otros

Figura 9. Diagrama de Pareto 2019.

Fuente: autores
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Pareto 2020
60,0 100%
90%

50,0 80%

40,0
60%

50%
40%
30%
20%
- 10%
0%

Oficial y otros

30,0

20,0

10,0

0,0

Comercial Industrial

Residencial

Transporte

Figura 10. Diagrama de Pareto 2020.
Fuente: autores

Como usos significativos de la energia en el municipio se
destacan, lo cual se evidencia en las figuras 9 y 10:

+ Sector Residencial 28% para el 2019 y 31% para el
2020.

» Sector Transporte 62% para el afio 2019 y 55% para
el 2020.

Consumos de energia per capita

Los consumos de energia per capita del municipio para
los afios 2019 y 2020 en toneladas equivalentes de pe-
tréleo (TOE) y barriles equivalentes de petroleo (BOE), se
muestran a continuacion:

Ao BOE/hab TOE/hab
2019 2,32 0,32
2020 2,44 0,34

Tabla 2. Energia consumida per cépita en Sabanalarga
para los anos 2019 y 2020.

Fuente: autores

Si se comparan estos resultados con los de la ciudad de
Pasto para el 2011 (Gémez et al, 2015), se observa el
mismo indicador para Sabanalarga en el 2020 y el afio
2019 ligeramente por debajo, es decir el municipio con-
sume por habitante la misma energia que los habitantes
de Pasto hace 9 afos.

Los consumos per capita para cada energético se mues-
tran en la tabla 3.

Consumo por habitante 2019 2020
Consumo electricidad (kwh)/hab 815,65 907,08
Consumo Gas Natural (m3)/hab 31,27 33,32
Consumo Diesel (gal)/hab 26,16 21,31
Consumo gasolina motor (gal)/hab 24,36 20,27

Consumo gasolina extra (gal)/hab 0,40 0,28
Consumo de lefia (Kg/hab) 169,03 257,50

Tabla 3. Consumo per céapita de energéticos en

Sabanalarga para los afios 2019 y 2020.
Fuente: autores

La tabla muestra el efecto de la pandemia en los con-
sumos energéticos del municipio, aumentado la electrici-
dad, gas natural y lefa para el 2020 y disminuyendo los
combustibles liquidos para el sector transporte.

Para el sector eléctrico la figura 11 compara el consumo
energético per capita con el municipio por estratos.

Consumo eléctrico per capita 2019 y 2020
por estrato
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B Consumo 2019 (kWh/Hab)

Figura 11. Energia eléctrica per capita en Sabanalarga
para los afos 2019 y 2020 por estratos.

Fuente: autores

En la figura 12, se comparan estos indicadores con los
valores promedio encontrados a nivel departamental y
nacional en 2019 (Cabello et al, 2021). Solo el estrato 4,
el mas alto del municipio con 968,6 kWh/hab super¢ el
indicador promedio residencial departamental el cual se
encuentran en 944,8 kWh/hab, cabe anotar que el prome-
dio residencial nacional es 532,8 KWh/hab
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Figura 12. Comparacion para el 2019 del consumo per
capita en electricidad por estratos vs el departamento y
Colombia.

Fuente: autores

El consumo de electricidad per capita del estrato 1 de
453,1 kWh/hab se encuentra por debajo del promedio
departamental y nacional, pero esta por encima de los
250 KWh recomendado por la IEA (International Energy
Agency) en el afio 2020 (IEA, 2020), para el umbral mini-
mo de una linea de pobreza energética extrema en hoga-
res. Lo que significa que el municipio en su nivel socioe-
condémico mas bajo consume un 90% mas que el valor
dado a nivel mundial, lo que indica que se tiene que pro-
fundizar mas en las condiciones de vida de la poblacion
ambos niveles para explicar esta diferencia.

En cuanto al gas natural, no se encuentran datos actua-
lizados para el consumo de gas natural per capita en
Colombia, sin embargo, para el 2012 (CorpoEMA et al,
2012) se establecieron consumos energéticos per-capi-
tas residenciales para ciudades en Colombia por piso
térmico. Al comparar estos valores con los del municipio,
solo el estrato 3 con 48,53 m3/hab supera los 44 m3/hab
encontrados en el estudio para ciudades por debajo de
los 1000 msnm (metros sobre el nivel del mar), segun
muestra la figura 13.

Consumo de gas natural per capita del 2019 y
2020 por estrato
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Figura 13. Gas natural per capita en Sabanalarga para los
afios 2019 y 2020 por estratos.

Fuente: autores

Sector transporte

La figura 14 muestra el parque automotor del municipio al
ano 2019 el cual asciende a 10 628 vehiculos.

Parque automotor Sabanalarga 2019

Bus | | Motocarro
Camionetas | | g% 0%
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Busetas
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90%
= Motos = Automoviles = Camionetas = Bus = Motocarro = Busetas = Microbuses

Figura 14. Parque Automotor del municipio al 2019.
Fuente: autores, datos municipales

La informalidad en el transporte publico de pasajeros
se evidencia en el mototaxismo, viéndose reflejado en la
conformacion total del parque automotor como el de ma-
yor contribucion

El consumo de combustible por automotor para el afio
2019 se puede observar en la tabla 4.

Combustibles liquidos | Consumo en gal |Consumo por vehiculo (gal/veh)
Diesel 2537532 7643,2
Gasolina 2401649 233,6
Total al 2019 4939181 7876,8

Tabla 4. Consumo de combustible por vehiculo en 2019.

Fuente: autores
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La energia en combustibles liquidos consumida por ser-
vicio en el sector transporte es del 92% para el servicio
publicoy solo del 8% para particulares (figura 14), esto va
de acuerdo con la caracterizacién del parque automotor
del municipio, en la figura 15 se muestra el consumo de
energia en el sector de transporte.

Consumo TOE

Particular; 8%

|~

Publico; 92%

= Particular » Publico

Figura 15. Consumo de energia en el sector transporte
2019. Fuente: Autores

Intensidad energética

Los datos de entrada para calcular la intensidad energé-
tica se muestran en la tabla 5.

Ao | PIB(MMP) | Consumo TOE
2019 808 31502,8
2020 761 34199,3

Tabla 5. PIB y consumo de energia en Sabanalarga para
los afios 2019 y 2020.

Fuente: autores

La intensidad energética para los afios 2019 y 2020 se
muestra en la tabla 6.

Afo |IE (TJ/MMP)| IE (BOE/MP)
2019 1,63 0,28
2020 1,88 0,32

Tabla 6. Intensidad energética de Sabanalarga para los
afios 2019 y 2020 en TJ/MM y BOE/M.

Fuente: autores

Este indicador nos muestra que esta por encima del en-
contrado en la ciudad de Pasto para el afio 2011, el cual
estaba en 0,1546 BOE/MP, la que muestra que el muni-
cipio por cada millén de pesos gasta 0,16 BOE mas que
en esta ciudad hace 9 afios, alrededor de un 48% mas.
Si se compara con la intensidad energética del pais para
el 2019 (UPME, 2020) se observa que el municipio se en-
cuentra por debajo de los 2,2 TJ/IMMP consumidos por

el pais, la falta de industrias en el municipio reduce el
consumo a los sectores residencial y de transporte lo que
genera un bajo consumo por cada MMP producido

CONCLUSIONES

El diagnostico energético del municipio de Sabanalarga
(Atlantico) se logré determinar siguiendo la metodologia
recomendada por la norma ISO 50 001:2018, en donde
se establecieron los consumos por tipo de energia, sector
y habitante para los afios 2019 y 2020 con el objetivo de
analizar el impacto de la pandemia Covid 19. Esta infor-
macion permitié elaborar la matriz energética del muni-
cipio e identificar los usos significativos de energia para
establecer una linea base y asi implementar un sistema
de gestion energética en el municipio.

Los resultados al ser comparados con indicadores nacio-
nales y de algunas referencias encontradas como la de la
ciudad de Pasto, muestran el efecto de la desindustriali-
zacion del municipio, la ausencia de sistemas eficientes
de energia y el uso de la lefla como problema a resolver
a corto plazo.

El consumo eléctrico per capita del municipio de 907 kWh
para el 2020, muestra un valor por encima de los 782 kWh
establecidos por la “Energy for Growth Hub” de la funda-
cion Rockefeller (EGH, 2020), para economias con una
entrada per cépita de $1956 USD para el afio 2020.

Este diagnostico energético le posibilita a las autorida-
des municipales indicadores como el consumo energeéti-
CO per capita, consumo eléctrico per capita, consumo de
gas natural per cépita, consumo de combustibles liquidos
por automotor e intensidad energética, con el fin de com-
pararlos con los valores establecidos por organizaciones
nacionales e internacionales. Estos indicadores muestran
como la falta de industrializacién del municipio afecta la
intensidad energética y la ausencia de politicas de ahorro
energético y el uso de tecnologias de conversion ener-
gética ineficientes aumentan su consumo energético. A
esto se le suma el no uso de los recursos renovables no
convencionales existentes en el pueblo como fuente para
la explotacion de energia primaria.

Después de realizar el diagnostico energético, el muni-
cipio podra tomar decisiones relacionadas con politicas,
programas y la planeacion energética municipal con el
fin de mejorar el desempefio global mediante la imple-
mentacion de programas de ahorro energético, sistemas
eficientes y buscar fuentes de generacion a través de re-
cursos renovables no convencionales para diversificar la
matriz del municipio.
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