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Resumen:

En los dltimos afios, la creciente demanda energética y la
preocupacion por el cambio climético ha llevado a Colombia a
buscar alternativas energéticas mas limpias y eficientes. Una
de estas alternativas es el desarrollo de distritos térmicos, que
se define como un sistema de redes integrado a edificaciones
de areas urbanas en las que se integran diferentes sistemas de
generacion, distribucion y consumo de energia térmica para
optimizar su eficiencia energética y reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero.

El desarrollo de estos distritos térmicos debe ser regulado y
supervisado por las Entidades gubernamentales encargadas de
la regulacion energética en el pais. En este sentido, en el
presente articulo se analiza el impacto que tiene la
implementacion, operacién y mantenimiento de los distritos
térmicos para lograr la transicion energética que requiere el
pais.

Se realizd una revisién bibliogréfica exhaustiva sobre la
regulacion energética en Colombia, asi como un analisis de las
politicas publicas y programas gubernamentales relacionados
con el desarrollo de distritos térmicos. Ademads, se analizaron
datos de consumo eléctrico demostrando que los distritos
térmicos reducen el consumo energético, y ademas
contribuyen a la mitigacion del cambio climatico.

Se realiz6 un analisis de la regulacién energética nacional,
se identificaron las principales variables que influyen en el
desarrollo de los distritos térmicos en Colombia y se proponen
recomendaciones para mejorar el marco normativo y fomentar
el desarrollo sostenible de los distritos térmicos en el pais.

Asimismo, se identificaron las barreras y oportunidades
para el desarrollo de estos distritos, lo que permite proponer
recomendaciones y  estrategias para promover su
implementacion en el pais.

En conclusion, mediante el presente articulo se pretende
contribuir al debate sobre la importancia de la regulacion
energética en el desarrollo de los distritos térmicos en

Colombia y propone recomendaciones para mejorar el marco
normativo existente. Se espera que los resultados de este
trabajo de grado sean de utilidad para los diferentes actores
involucrados en el desarrollo de los distritos térmicos en
Colombia
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Abstract

In recent years, growing energy demand and concerns about
climate change have led Colombia to seek cleaner and more
efficient energy alternatives. One of these alternatives is the
development of thermal districts, which is defined as a system
of networks integrated to buildings in urban areas in which
different systems of generation, distribution and consumption
of thermal energy are integrated to optimize their energy
efficiency and reduce greenhouse gas emissions.

The development of these thermal districts must be regulated
and supervised by the governmental entities in charge of
energy regulation in the country. In this sense, this article
analyzes the impact of the implementation, operation and
maintenance of thermal districts to achieve the energy
transition required by the country.

An exhaustive literature review on energy regulation in
Colombia was carried out, as well as an analysis of public
policies and government programs related to the development
of thermal districts. In addition, electricity consumption data
was analyzed, demonstrating that thermal districts reduce
energy consumption and contribute to climate change
mitigation.

An analysis of the national energy regulation was carried
out, the main variables that influence the development of
thermal districts in Colombia were identified and
recommendations are proposed to improve the regulatory
framework and promote the sustainable development of
thermal districts in the country.
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Likewise, the barriers and opportunities for the development
of these districts were identified, which allows proposing
recommendations and  strategies to promote their
implementation in the country.

In conclusion, this article aims to contribute to the debate on
the importance of energy regulation in the development of
thermal districts in Colombia and proposes recommendations
to improve the existing regulatory framework. It is expected
that the results of this work will be useful for the different
actors involved in the development of thermal districts in
Colombia.

Keywords: Thermal energy demand; thermal energy storage;
district heating and cooling; renewable energies.

I. INTRODUCCION

La energia térmica es un componente clave en el desarrollo
sostenible de los paises. En Colombia, los distritos térmicos se
presentan como una alternativa para la generacion vy
distribucion eficiente de energia térmica en diferentes
sectores, incluyendo la industria, la agricultura y el transporte.
Los proyectos pioneros en el pais de distritos térmicos se
mencionaran en el numeral A. DISTRITO TERMICO del
presente articulo.

Por otro lado, la regulacién energética se presenta como un
aspecto fundamental en el desarrollo de los distritos térmicos
en Colombia. La regulacién debe contemplar aspectos como la
promocion de fuentes de energia renovable, la eficiencia
energética y la proteccién del medio ambiente. Ademas, es
necesario un marco normativo que permita la participacién de
diferentes actores, incluido el sector publico, privado y la
comunidad, para garantizar la viabilidad y sostenibilidad de
los proyectos que consideran los distritos térmicos. De igual
forma, los avances tecnoldgicos no van a la misma velocidad
de la reglamentacion, pues el marco normativo tiene como
objetivo la estandarizacion de este, sin embargo, se espera que
las politicas que generan regulacion permitan definir las reglas
de operacion y uso de distritos térmicos.

Il. PROBLEMATICA DE CONFORT

El creciente uso de aires acondicionados y equipos de
calefaccion en hogares y oficinas en todo el mundo serd uno
de los principales impulsores del crecimiento de la demanda
mundial de electricidad en las préximas tres décadas, tal como
lo expres6 el andlisis de la Agencia Internacional de Energia,
(por sus siglas IEA), que enfatiza la necesidad urgente de
medidas politicas para mejorar el confort ambiental de las
edificaciones. (Ojea, L, 2018, p. 1). De igual forma, “En las
ciudades se estan realizando importantes inversiones para
construir y revitalizar vecindarios, distritos comerciales,
zonas industriales abandonadas, asi como sistemas criticos de
infraestructura de agua, energia y transporte.” (EcoDistricts),
lo que traduce a una transformacion urbana que requiere de
innovacion, tecnologia e inversion.
la firma

De acuerdo con un estudio realizado por

internacional Marsh, “es necesario discutir y analizar en las
empresas el clima laboral al interior, pues sus empleados
consideran que, si les brindan apoyo y bienestar, su
productividad se mejoraria de forma evidente, no solo para
reducir el estrés en la oficina sino para optimizar las
relaciones en diferentes niveles, desde lo social, personal y
familiar.” (Delima Marsh, 2022). Es decir, que la salud y
productividad de las personas que laboran es diferentes
espacios, dependera del ambiente 6ptimo y confortable que
alli se ofrezca. Lo anterior indica que, con el paso de los afios,
la mayor demanda de electricidad serd inminente, y serd
necesario suplir esta demanda mediante alternativas
energéticas que garanticen el confort y el normal desarrollo de
las actividades llevadas a cabo por la poblacién. “El confort
térmico tiene un impacto significativo en la satisfaccion que
produce el lugar de trabajo, ademas, los estudios demuestran
sisteméaticamente que incluso niveles modestos de control
personal sobre el confort térmico pueden representar mejoras
de un digito en productividad” (Salud, bienestar y
productividad en oficinas, World Green Building Council).

I1l. IMPACTO AMBIENTAL

El equipamiento de los edificios en bisqueda de garantizar el
confort ambiental de los usuarios contribuye con alrededor del
40% de las emisiones directas e indirectas de gases de efecto
invernadero y con mas de un tercio del consumo de energia a
nivel mundial. (Arias, J y otros, 2021). El aire acondicionado
aumenta las emisiones de gases de efecto invernadero cuando
se producen fugas de gas refrigerante y la calefaccion emite
dioxido de carbono. Por lo cual, ambos equipos se han
convertido en productos extremadamente poderosos que
inciden en el cambio climético, desencadenando multiples
efectos negativos en el planeta. Dichas emisiones, dependen
principalmente de la mezcla de combustible en la generacién
de energia.

La energia hidroeléctrica sigue siendo la mayor fuente
renovable de electricidad en Colombia, pero la energia solar es
el principal impulsor del crecimiento, ya que establece récords
de implementacion cada afio después de 2022, seguida de la
energia terrestre y finalmente la e6lica marina. Como
resultado de consumo, las cifras indican que el 70% de la
energia generada en el mundo es consumida en las ciudades y
de ella el 50% del consumo energético es para calefaccién,
enfriamiento o agua caliente. (Distrito Térmico en ciudades -
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.).
A diciembre de 2022, la capacidad instalada de generacion en
el Sistema Interconectado Nacional fue de 17.312 Mega-watts
(MW), de esta capacidad instalada, el 68,4% correspondio a
generacion hidraulica, casi el 30% a generacion térmica
(13,3% con Gas Natural, 7,8% con combustibles liquidos y
9,5% con carbon) y aproximadamente el 1% con Fuentes No
Convencionales de Energia Renovable (FNCER) (edlica,
solar, y biomasa). (La matriz energética de Colombia se
renueva, Banco Iberoamericano de Desarrollo, 2023).

Seguidamente, Bloomberg New Energy Finance afirma que:
se prevé que la demanda a nivel mundial de electricidad
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procedente del aire acondicionado residencial y comercial,
aumente en mas de un 140% de aqui a 2050, un incremento
comparable a la suma de todo el consumo eléctrico de la
Unién Europea.

De igual forma y de acuerdo con lo afirmado por el director
gjecutivo de La IEA el doctor Fatih Birol: “La creciente
demanda de electricidad para el funcionamiento del aire
acondicionado es uno de los puntos ciegos mas criticos en el
debate energético actual”, ademas, “con el aumento de los
ingresos, la propiedad del aire acondicionado se disparard,
especialmente en el mundo emergente. Si bien esto brindara
mayor comodidad y mejorara la vida cotidiana, es esencial
que se priorice el rendimiento de la eficiencia para los aires
acondicionados”, Ademas, segun la Agencia Internacional de
Energia, el nimero de aires acondicionados en el mundo
pasara de 1.6 billones (2018) a 5.6 billones (2050),
principalmente  instalados en  paises con  climas
calidos/templados cuya poblacion tendrd un crecimiento
econémico sustancial (India, China, Bangladesh, América
Latina). De modo que, se estima una creciente demanda de
aires acondicionados tradicionales en dichas regiones.

A continuacion, en la ilustracion 1 se presentan los principales
sectores responsables de generar emisiones de didxido de
carbono, lo que indica que la energia consumida por la
industria representa el 24,2%, los sistemas de transporte el
16,2%, la energia para uso de edificaciones el 17,5%, las
emisiones fugitivas representan el 5,8%, la combustién 7,8% y
la agricultura y la pesca el 1,7%. De los porcentajes de
incidencia de los sectores que generan emisiones de didxido
de carbono mencionados, las edificaciones de uso residencial
y comercial representan un porcentaje de emisiones de 10,9%
y 6,6% respectivamente.

Global greenhouse gas emissions by sector

Our World
S : in Data
This is shown for the year 2016 - global greenhouse gas emissions were 49.4 billion tonnes C0.eq

Agriculture, |
Forestry &
Land Use

llustracion 1 Sectores o fuentes en el mundo que producen emisiones de
dioxido de carbono
Fuente: Our World in Data, 2020

Dados los antecedentes anteriormente relacionados, es
evidente que existe una problematica ambiental continua,

ademas de un consumo frecuente de energia eléctrica en la
generacion de calefaccion o ventilacion. Bajo este panorama,
en Colombia ha surgido la necesidad de aplicar e implementar
la eficiencia energética para garantizar construcciones
sostenibles. Como muestra de ello, se resalta que el desarrollo
urbano en el mundo esta ligado a los estandares de
construccién, medios de transporte y planeacion de los
servicios publicos domiciliarios, los cuales se reflejan en la
produccion de emisiones de una ciudad, asi como la afectacion
climatica. Ademas, se resalta el impacto de la arquitectura
bioclimatica en la eficiencia energética de las instalaciones.
Teniendo en cuenta lo anterior, y de acuerdo con la Politica
Nacional de Cambio Climatico en el pais, una linea de accion
para contribuir al desarrollo urbano bajo en carbono y
resiliente al clima, es incentivar la eficiencia energética
residencial y no residencial; y la construccion sostenible, baja
en carbono y resiliente al clima.

Bajo esta premisa los distritos térmicos pueden considerarse
una opcion a esta problematica. Los avances, investigaciones e
implementacion de los distritos térmicos en el pais, tienen una
gran incidencia positiva, ya que promueven la posibilidad de
cumplir con las metas y desafios fundamentales de los
objetivos de desarrollo sostenible, ademas, reforzando las
estrategias de uso de eficiencia energética se fomenta una
rapida descarbonizacién, reduciendo asi las emisiones de
carbono a la atmésfera y aln mas cerca de la carbono
neutralidad.

A continuacion, se describe el funcionamiento de un distrito
térmico.

A. DISTRITO TERMICO

Un Distrito térmico es equivalente a lo que se conoce con el
nombre de District Heatingand Cooling (DHC). Es un sistema
centralizado de generacion de energia, cuyo objetivo principal
es proveer agua caliente o fria por medio de redes, lo cual es
un sistema alternativo a los sistemas convencionales de aire
acondicionado o calentamiento de agua. La generacion de la
energia térmica se produce por medio de calderas, chillers u
otras tecnologias (Geotermia, WtE, calor residual de la
industria).

El primer distrito térmico en el pais, inicié su operacion en
diciembre del 2016 en la ciudad de Medellin, el cual se
denomind La Alpujarra; a finales del 2017, en la ciudad de
Monteria entré en operacion el distrito térmico del centro
comercial Nuestra Monteria, el cual permitié un ahorro del
80% el consumo de energia; luego, en abril del 2018, en el
municipio de Tocancip4, se inaugurd una planta de generacion
maltiple de Air Liquide encargada de llevar energia eléctrica,
agua fria y vapor al Parque Industrial Femsa; finalmente,
desde 2021 hasta el 2022 se inicio la etapa de ejecucion del
proyecto urbanistico en la ciudad de Cartagena, denominado
Serena del Mar, el cual constard de un distrito térmico, que
iniciard la refrigeracion de las edificaciones residenciales,
ademas de las zonas comerciales e incluso hospitales.
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Con el objeto de dar claridad al lector sobre el modelo general
de un distrito térmico, en la ilustracién No. 2 se tiene un
modelo de sistema centralizado. Como se observa, los
sistemas de distribucién de energia distrital consisten en la
materialidad de las tuberias, arquitectura de las redes, sistemas
de bombeo e instalaciones de redes y compatibilidad con otros
servicios subterraneos, asi:

llustracion 2 Sistema General de Distrito Térmico
Fuente: Guia Metodolégica Distritos Térmicos - Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Por otro lado, un distrito térmico puede funcionar de manera
intramural o extramural: El distrito intramural serd capaz de
atender la demanda de un solo edificio y el sistema de equipos
serd localizado al interior de este. A diferencia del distrito
extramural, este contiene plantas de energia capaces de
alimentar a maltiples edificaciones, las cuales estaran ubicadas
de forma independiente a los edificios.

DISTRITO INTRAMURAL

Es un sistema ubicado dentro del edificio, que puede utilizar
dos fuentes energéticas: gas natural y electricidad. Con el gas
natural se genera energia eléctrica y térmica, a través de una
turbina y un generador; La energia térmica es utilizada en un
‘chiller' de absorcion! y la energia eléctrica alimenta un
‘chiller' eléctrico®. Ambos 'chillers' suministran agua fria hacia
las unidades terminales encargadas de reducir la temperatura
de la edificacion, al salir de las unidades terminales el agua
regresa a los ‘chillers', donde vuelve a la temperatura ideal
para repetir su ciclo, a continuacion, se presenta un esquema
de distrito intramural

1 Chiller de absorcion: Tipo de enfriadora de agua muy Util, en aplicaciones
donde se dispone de una fuente de calor residual o de bajo costo, que permite
poner en funcionamiento un ciclo de refrigeracion sin compresor.

2 Chiller eléctrico: Se utiliza en sistemas de aire acondicionado, enfriando
agua para enviar aire a través de tuberias de acero o PVC

kAN(“IL

llustracion 3 Esquema distrito térmico intramural
Fuente: Celsia

DISTRITO EXTRAMURAL

Sirve para suministrar agua fria o caliente a multiples
proyectos, a través de redes de distribucidn, este proceso se
realiza en una estacion especializada, la cual es capaz de
transportar el agua fria o caliente hacia otras edificaciones. El
agua llega a unas estaciones de intercambio, ubicadas en cada
uno de los proyectos, los cuales cuentan con un punto de
medicién de consumo de energia térmica. Ademas, las
estaciones cuentan con una red interna de distribucion,
independiente a la red del distrito térmico, desde donde se
distribuye a las unidades terminales de sus instalaciones, y asi
se garantizan todos los procesos de enfriamiento o calefaccion
de las instalaciones conectadas a la red del distrito térmico, a
continuacion, se presenta un esquema de distrito extramural

llustracion 3 Esquema distrito térmico extramural
Fuente: Celsia

B. PANORAMA NACIONAL Y LA INFLUENCIA DE LOS
DT LA EFICIENCIA ENERGETICA.

Una propuesta liderada por la Unidad Técnica de Ozono
(UTQ), la Direccion de Cambio Climético, Gestion del riesgo
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el
Ministerio de Minas y Energia, la Unidad de Planeacion
Minero Energética, con el apoyo de la Embajada de Suiza-
Cooperacién Econémica y Desarrollo (SECO) vy la
Organizacién de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI), y el acompafiamiento de la Asociacién Colombiana
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de Aire Acondicionado, refrigeracion y ventilacién
(ACAIRE), que inicio en el 2019 (ESEficiencia.es, marzo
2022). Consiste en promover la eficiencia energética,
sostenibilidad urbana y la mitigacién de los impactos
ambientales.

Teniendo en cuenta los Ultimos avances energéticos en
Colombia, es evidente que, "el uso eficiente de la energia es
una oportunidad para mejorar la calidad de vida de las
personas, reducir la dependencia de los combustibles fésiles y
mitigar los efectos del cambio climatico. En Colombia, el
potencial de ahorro de energia es significativo, especialmente
en sectores como la construccién, la industria y el transporte™
(Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2019). Dado el
ahorro que representa un distrito térmico en un edificio o en
zonas especificas, es importante continuar con la
implementacién de estos sistemas en las diferentes ciudades
del Pais, sin embargo, se requiere hacer estudios respecto a la
necesidad y viabilidad de implementacion de los distritos en
ciertas partes de Colombia, ademas de evaluar la fuente que se
requiera para su buen de funcionamiento.

C. REGULACION ENERGETICA Y DISTRITOS TERMICOS
EN COLOMBIA.

En Colombia, la regulacion energética relacionada con los
distritos térmicos se encuentra principalmente en la
Resolucién 181479 de 2010 del Ministerio de Minas y
Energia, la cual establece los requisitos técnicos y financieros
para la implementacion de sistemas de calefaccion vy
refrigeracion centralizados en Colombia.

Los lineamientos de politica publica para implementar un
mecanismo de contratacion de largo plazo para energias
renovables, se encuentra actualmente regulada por el decreto
570 de 2018, que define el alcance de fortalecer la resiliencias
en la matriz de generacion para disminuir los riesgos que se
puedan presentar debido a la disminucién del recurso
hidraulico, promover la competencia en cuanto a los precios
de eficiencia, mitigar los efectos del cambio climético
mediante el  aprovechamiento  potencial y la
complementariedad de los recursos renovables y reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero. Lo anterior,
encaminado al inicio de las subastas para energias renovables,
buscando definir la formula para el traspaso del precio de este
mecanismo de contratacion de largo plazo a la tarifa de
usuario final y que se espera contar con una normativa
ajustada a la entrada eficiente de las energias renovables. (La
fotovoltaica en Colombia, atainsights, 2018) Es decir, que el
pais ha ido evolucionando en la implementaciéon de
contratacion del servicio con energias renovables.

D. REGULACION DE CONTRATO DE SUMINISTRO DEL
SERVICIO DE ENERGIA TERMICA EN LOS MODELOS
PUBLICOS DE LA ESP EN COLOMBIA.

Las Empresas de Servicios Publicos (ESP) en Colombia estan
reguladas por diferentes Entidades gubernamentales,

dependiendo del tipo de servicio que prestan. En el caso de los
distritos térmicos, estos sistemas son gestionados por
empresas que suministran servicios de calefaccién y
refrigeracion centralizados, y pueden estar sujetos a regulacion
por parte de entidades como la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios.

De acuerdo con la Ley 142 de 1994, se establecid el régimen
de los servicios publicos domiciliarios en Colombia como
acueducto, alcantarillado, energia eléctrica, gas combustible,
telefonia, aseo, y otros servicios que presten las empresas de
servicios publicos domiciliarios. Entre los &mbitos de
aplicacion de la Ley 142, también se incluyeron los principios
y procedimientos para la regulacién tarifaria, buscando un
equilibrio entre la sostenibilidad econémica y la accesibilidad
para los usuarios. Evidentemente, la inspeccion, vigilancia y la
eficiencia de la prestacion de servicios publicos, se consideran
principios caracteristicos de la Ley 142 de 1994.

Con respecto a la tarifa del servicio publico de energia y gas
combustible, esta es definida por la Comision de Regulacién
de Energia y Gas (CREG), conforme a lo establecido en el
Titulo VI - Régimen Tarifario de las Empresas de Servicios
Publicos, de la Ley 142 de 1994, y el articulo 23 de la Ley 143
de 1994. Sin embargo, el servicio ofrecido por un sistema de
distrito  térmico, el cual proporciona calefaccion o
refrigeracion centralizada a través de una red de distribucion,
no esta explicitamente mencionado en la Ley 142. Es decir,
que la prestacion del servicio de energia térmica de los
distritos ain no es regulado a través de las Empresas de
Servicios Publicos (ESP) en el pais, por ahora, este servicio es
privado y se esta trabajando en la regulacion de este a nivel
nacional. Por lo anterior, la Comisién de Regulacion de
Energia y Gas (CREG) tiene un papel importante en la
definicion de los marcos regulatorios y las condiciones bajo
las cuales se presta este servicio.

E. TARIFAS DE CONSUMO ENERGIA TRADICIONAL

Los precios de la energia han sido uno de los principales
catalizadores para la inflacién en el Gltimo afio y medio, pues
se han evidenciado incrementos de las tarifas en algunas
ciudades, principalmente en la regién Caribe, ya que segun el
Departamento Nacional de Estadistica (DANE), la variacién
anual de la inflacion en el servicio de energia en 2022 fue de
22,4%. A continuacion, se presenta el alza en las tarifas de
energia del afio 2022:
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Sincelejo 37,19%
Monteria 37%
Valledupar 36,84%
Cartagena 35,88%
Riohacha 33,92%
Barranquilla 32,08% E
Santa Marta 26,98% :
Bucaramanga 26,91% ;
Medellin 23,97% f
Nacional 22,4% ;

llustracion 4 Variacién anual de IPC de electricidad segtin domino
geografico diciembre 2022.
Fuente: Dane y superservicios

Segun los informes proporcionados por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), en la anterior
ilustracion se observa que, la ciudad de Sincelejo tuvo una
variacién de 37,1%, Monteria un 37%, Valledupar 36%,
Cartagena fue de 35,8%, en Riohacha 33,9%, Barranquilla
32% y Santa Marta con 26,9%.

Por otro lado, al comienzo de cada nuevo afio es normal que
en Colombia “las tarifas de los servicios publicos se
modifiquen respecto al indice de Precios al Consumidor
(IPC). Este, es el encargado de medir la inflaciéon que vive
actualmente Colombia y sirve como punto de referencia para
el aumento de los precios para el nuevo afio.” (Arenales,
2023). De tal forma que, el incremento mensual del IPC a
noviembre de 2023 segun el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) fue de 0,47%.

Es evidente que existe una reduccion en el impacto
ambiental debido a las tecnologias aplicadas a la
implementacidn de los distritos térmicos. Para ello, el DT debe
ser disefiado de forma sostenible y eficiente, con un factor de
emisiones bajo y por supuesto con materiales de construccion
amigables.

F. EMISIONES DE CO;

El célculo de la huella de CO; se obtiene identificando la
fuente emisora de energia que se est4d consumiendo. Una vez
evidenciada la fuente de energia, se multiplica el valor del
consumo de energia eléctrica consumida (Expresado en
Megawatts por hora (MWh), por el valor del factor de emision
de CO; de consumo de electricidad (Expresado en toneladas
de CO, por Megawatts por hora). El factor de emision es un
indicador clave para la mitigacion del cambio climatico, que
permite evaluar la reduccién de emisiones de CO; asociadas a
la produccidn de electricidad en una red eléctrica con recursos
renovables (Ministerio de Minar y Energia, 2022).

Por otro lado, el 5 de agosto de 2022 la Unidad de
Planeacion Minero Energética — UPME, emitié la Resolucién
No. 320 de 2022, por medio del cual, se actualizaba el factor

de emision FE del Sistema Interconectado Nacional del afio
2021 para inventarios de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) y proyectos de mitigacion de GEI atribuible
al suministro eléctrico, asi:

“B. Factor de emision para inventarios de GEI:
0.126 tonCOzeq/MWh”

La implementacion de distritos térmicos emerge como una
estrategia eficaz para la disminucion de emisiones de didxido
de carbono (COy) al transformar la manera en que se produce
y distribuye la energia térmica. La centralizacion de la
produccion, la eficiencia energética mejorada y la integracion
de fuentes de energia renovable y baja en carbono son
elementos clave que contribuyen a la reduccién significativa
de emisiones de CO,, demostrando que para uso comercial y
publico la reduccion de emisiones de diéxido de carbono es de
99,88% al afio, mientras que para uso residencial cuenta con
una disminucién de emisién de CO2 de 99,88% al afio. Al
abordar eficazmente estos aspectos, los distritos térmicos no
solo optimizan la utilizacion de recursos, sino que también
juegan un papel esencial en la transicion hacia sistemas
urbanos mas sostenibles y resilientes, cada vez més cerca de
obtener una huella de carbono reducida y una mitigacion
efectiva del cambio climético a nivel local y global.

En resumen, la implementacion exitosa de distritos térmicos
no solo se traduce en disminuciones tangibles de emisiones de
CO02, sino que también representa un modelo ejemplar para la
gestion inteligente de la energia en entornos urbanos. Al
consolidar la produccién de energia térmica, diversificar las
fuentes de energia y promover la eficiencia energética, estos
sistemas contribuyen de manera significativa a la reduccion de
la huella de carbono urbana.

IV. CONCLUSION

De acuerdo con las cifras resultado de la investigacion se
evidencio que los DT son instalaciones mas sostenibles en
comparacion a los sistemas convencionales de aire
acondicionado o calentadores, los cuales funcionan de manera
individual con tecnologias obsoletas y contaminantes. Los DT
que actualmente operan en el pais y que fueron mencionados
en el presente trabajo de grado demuestran el potencial de la
energia térmica como una alternativa sostenible y eficiente
para la generacion de calor y frio en diferentes aplicaciones.
Estos sistemas térmicos eficientes pueden tener beneficios
sociales como la creacion de empleo local, el fortalecimiento
de la economia local y la mejora de la calidad de vida de las
personas a través de una mayor comodidad térmica.

Teniendo en cuenta, que en Colombia el aire acondicionado
se convirtio en una necesidad de las industrias, sector publico,
privado y residencial, se requiere un andlisis cuidadoso del
requerimiento térmico en funcién de las condiciones
climéticas, y de la respuesta mediante sistemas de capacidad
variable con una adecuada respuesta a cargas parciales.
Ademaés, de acuerdo con el uso de la edificacion, ya sea para
oficinas, laboratorios, residencial entre otras, se debe tener en
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cuenta un requerimiento distinto para cada uno, por lo tanto,
es conveniente manejar sistemas secundarios y sistemas con
deltas de temperatura diferentes o con temperaturas de entrega
diversas. A pesar de que exista una conexioén a una red de DT
de pequefios generadores distribuidos y los auto generadores
tanto a pequefia como a gran escala, la Comisidon de
Regulacién de Energia y Gas ha establecido reglas generales
de comportamiento de mercado para agentes que desarrollen
las actividades de servicios de energia eléctrica y gas
combustible, regidas por la CREG 015 de 2018. Sin embargo,
los distritos térmicos prestan un servicio que aln no es
regulado como suministro publico de energia térmica
controlado por alguna ESP en Colombia, hasta ahora los DT
prestan un servicio privado, que gracias a los sensores de
temperatura y presion que tiene el sistema del distrito térmico
es que se realiza el cobro de facturacion respectivo.

Ademas, la eficiencia de un distrito térmico requiere de
datos de medicion de potencia y energia. El fin de estas
herramientas es optimizar procesos, automatizar y gestionar.
Sin embargo, el equilibrio térmico determinara la aplicacion y
solucion especifica para cada proyecto.

Los hallazgos de este estudio indican que, se debe llevar a
cabo una planificacion y construccion de la infraestructura del
distrito, debidamente coordinada en la etapa de disefio y el
desarrollo de los edificios, con el objeto de asegurar una
integracion efectiva. Ademas, la relacion entre el area de la
construccién y los distritos térmicos es significativa, ya que la
eficiencia energética y el disefio sostenible en la construccion
pueden tener un impacto directo en el rendimiento y la
operacion de los distritos térmicos.

V. RECOMENDACIONES

Es necesario que la Liga Nacional de Usuarios de los
Servicios Publicos Domiciliarios en Colombia (USPD),
continué trabajando en pro de un obtener un decreto a favor de
la reduccion de las tarifas de energia publica en el pais, en
especial es las zonas costeras donde el consumo de la energia
eléctrica es un recurso utilizado para garantizar el confort
térmico de los usuarios dentro construcciones localizadas en
ciudades donde se superan los 30 grados Celsius.
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