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Estimada Comunidad de la CIER,

Como comentamos en editoriales anteriores, desde
CIER seguimos avanzando en tematicas alineadas
a nuestros objetivos misionales, en especial la in-
tegracién del sector energético regional, los inter-
cambios comerciales, la cooperacién mutua entre
nuestros asociados, la gestion del conocimientoy la

promocién de negocios sustentables.

De esta forma estamos constantemente en la bus-
queda de propuestas afines a las Ultimas noveda-
des para el sector eléctrico y que impactan en las
empresas y a los paises, como los avances en la
cuestion de Integracién, las nuevas tecnologias y
la innovacion tecnoldgica/metodolégica, los refe-
renciamientos como forma de evaluar los “gaps”
y oportunidades de mejoras operacionales, acceso
universal a la energia, el grado de satisfaccién de los

clientes, entre otros.

En lo que respecta a los meses venideros, ya con-

tamos con los siguientes proyectos, estudios, in-
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Ing. Tulio Marcus Machado Alves
Director Ejecutivo de la CIER
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Prezada comunidade da CIER,

Como mencionamos em editoriais anteriores, se-
guimos avancando em temas alinhados aos nossos
objetivos institucionais, especialmente no que diz
respeito a integracao do setor energético regional,
aos intercambios comerciais, a cooperagao mutua
entre nossos associados, a gestao do conhecimento

e a promog¢ao de negocios sustentaveis.

Dessa forma, estamos constantemente buscando
propostas relacionadas aos mais recentes desenvol-
vimentos no setor elétrico que tenham impacto so-
bre empresas e paises, como avangos na integragao,
novas tecnologias e inovacdo tecnolégica/metodolé-
gica, benchmarking como forma de avaliar lacunas
e oportunidades de melhorias operacionais, acesso
universal a energia e grau de satisfacao do cliente,

entre outros.

Para os proximos meses, ja temos uma série de
projetos, estudos, relatdrios, eventos e benchmarks

aprovados na 607 reunidao do Comité Central, realiza-



formes, eventos y referenciamientos aprobados en da em dezembro do ano passado em Punta del Este.

la reuniéon 60° del Comité Central, celebrada en di- Entre eles, destacam-se:

ciembre del ano pasado en Punta del Este:

El Foro Sectorial del V Premio CIER de In-

novacion 2025 el Tro de abiril;

| Misién técnica con inmersién en Smart
Grid en la empresa EDF, en Paris — Fran-

cia, en el mes de abiril;

I1l GEFIES — Seminario de gestién Finan-
ciera Estratégica para Empresas de Ener-
gia a realizarse de forma virtual en el mes
de mayo, en cooperacién con el Comité
para Centro America y el Caribe de la
CIER - CECACIER;

El Simposio Internacional de Salud y Se-
guridad en el Trabajo - SISE, a realizarse
en junio en cooperacién con el Comité
Colombiano de la CIER - COCIER e ISSA

en la ciudad de Medellin;

| Seminario de Eficiencia Energética a
realizarse en el mes de junio en coopera-
cién con el Comité para Centro Americay
el Caribe de la CIER - CECACIER,;

| Jornada de transicién Energética a rea-
lizarse en Santiago de Chile en coopera-
cién con las empresas chilenas asociadas
ala SECIER y Get Transform;

Las diversas encuestas y Referencia-

mientos como Calidad de los servicios y

Forum Setorial do V Prémio CIER de Ino-

vacao 2025, no dia 1° de aboril.

12 Missdo Técnica com imersdao em Smart
Grid na empresa EDF, em Paris — Franga,

em abril.

Il GEFIES — Seminario de Gestao Finan-
ceira Estratégica para Empresas de Ener-
gia, que serd realizado de forma virtual
em maio, em cooperagao com o Comité
para a América Central e o Caribe da CIER

— CECACIER.

Simpodsio Internacional de Saude e Segu-
ranca no Trabalho — SISE, em junho, em
parceria com o Comité Colombiano da
CIER — COCIER e a ISSA, na cidade de Me-

dellin.

| Seminario de Eficiéncia Energética, em
junho, em cooperacao com o Comité para
a América Central e o Caribe da CIER —

CECACIER.

| Jornada de Transicao Energética, em
Santiago do Chile, em parceria com as
empresas chilenas associadas a SECIER e

a Get Transform.

Pesquisas e benchmarks diversos, como
qualidade dos servicos e satisfacao dos

clientes, inovacao tecnoldgica, saude e
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Satisfaccion de los Clientes, Innovacion
Tecnoldgica, Salud y Seguridad, Talento
Humano, Tarifas, eficiencia energética
y los correspondientes Certificados y/o

Premios vinculados.

= La lll Jornada de Integracién Energética
arealizarse en el mes de agosto en la Ciu-
dad de Asuncién, en cooperacién con el
Comité Paraguayo de la CIER - PACIER y

Get Transform;

= El IV Seminario de Redes y Ciudades In-
teligentes que serd realizado en el mes
de agosto en cooperacién con el COCIER
en la ciudad de Medellin, junto con el

evento tradicional NTECH;

Esperamos que todos ustedes puedan participan
de estas actividades y ser parte de los principales
desafios que enfrenta el sector energético. Con
gusto estaremos disponibles para acompafarlos en

ese recorrido.

Un calido abrazo.
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seguranca, talento humano, tarifas, efi-
ciéncia energética e os respectivos Certi-

ficados e Premiacodes.

= |l Jornada de Integracao Energética, em
agosto, na Cidade de Assuncao, em par-
ceria com o Comité Paraguaio da CIER -

PACIER e a Get Transform.

= |V Seminario de Redes e Cidades Inteli-
gentes, em agosto, em cooperagao com
o COCIER, na cidade de Medellin, junto ao
tradicional evento NTECH.

Esperamos que todos possam participar dessas ati-
vidades e se envolver nos principais desafios que en-
frenta o setor energético. Teremos grande satisfacao

em acompanha-los nessa jornada.

Um caloroso abraco.


https://us06web.zoom.us/webinar/register/WN_cG09Kkz4TIecAtqliw8tFw#/registration
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FORO SECTORIAL CIER: PREMIO CIER DE INNOVACION

IMPULSANDO LA TRANSICION
ENERGETICA A TRAVES DE LA

INNOVACION

1 de abril

10 hs Uruguay

» Via Zoom
« Actividad gratuita
« Cupos limitados

PROPOSITO:

Compartir las experiencias de las empresas
ganadoras del Premio CIER de Innovacion
en su edicion 2024 en sus tres categorias:
Descentralizacion, Descarbonizacion y
Digitalizacién, asi como también la
mencion especial Plataforma de
Innovacion.

Aprovechando este encuentro, presentaremos
los principales aspectos vinculados a la
participacion de proyectos y empresas en el
Premio CIER de Innovacion 2025.

PREMIO CIER
INNOVACION
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CONTENIDO

NOTICIAS INSTITUCIONALES

8 CIER y COMIP continuan trabajando en el analisis de proyectos de integracion
CIER e COMIP continuam trabalhando na analise de projetos de integragao
10 CiER participa de la IX Mesa de Dislogo de SIESUR
CIER participa da IX Mesa de Dialogo do SIESUR
12 Dia Mundial de la Energia
Dia Mundial da Energia
13 Exitoso primer webinario del afio de CIER acerca de cambio climatico
Primeiro webinario do ano da CIER sobre mudanca climatica € um sucesso
17 Dia Mundial de la Eficiencia Energética
Dia Mundial da Eficiéncia Energética
19 CIER organiza un seminario acerca de energia y desarrollo para avanzar en su acceso universal
CIER organiza seminario sobre energia e desenvolvimento para avangar no acesso universal
21 Primera reunidn técnica de la Encuesta Regional de Satisfaccion de Clientes 2025
Primeira reunido técnica da Pesquisa Regional de Satisfacao dos Clientes 2025
ARTICULOS TECNICOS

CERTIFICADO CIER DE EFICIENCIA ENERGETICA

23 Identificacion y caracterizacion del consumo de electrodomésticos mediante analitica de datos para
promover un uso racional y eficiente de la energia de forma no invasiva
Andrés José Mendoza Collazos, Omar Hernando Contreras Rojas - Centrales Eléctricas Norte de Santander S.A

38 Plan piloto de alumbrado publico con fuente de energia solar como proyecto de responsabilidad
socio ambiental
Ing. Pedro Villa, Ing. Juan Antonio Vasquez, Ing. Sergio Zambrano - Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A
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44 Disefioe implementacioén del sistema de gestion de la energia basado en la Norma I1ISO 50001

Ing. Pedro Villa, Ing. Juan Antonio Vasquez, Ing. Sergio Zambrano - Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A

48 Programa Educativo Aprendamos sobre Electricidad

Pablo Artavia Chaves - Compania Nacional de Fuerza y Luz, S.A.

55 Programa Incentivo a la Eficiencia Energética de Grandes Consumidores de la Agroindustria

Francisco Zambon, Fernando Sanchez, Mario Moya - Ente Provincial de Energia del Neuquén (EPEN)

61 Estrategias de Educacioén y Eficiencia Energética en CENS: Fortaleciendo el Conocimiento y la
Sostenibilidad en Comunidades del Area de Influencia de CENS S.A. E.S.P.

Cristian Sandoval - Centrales Eléctricas Norte de Santander S.A ESP Grupo EPM

Foto de portada: iStock.
Web: www.cier.org

*Queda autorizada la reproduccion total
o parcial haciéndose mencion de la fuente.
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NOTICIAS INSTITUCIONALES

CIERY COMIP CONTINUAN
TRABAJANDO EN EL ANALISIS DE
PROYECTOS DE INTEGRACION

CIER E COMIP CONTINUAM
TRABALHANDO NA ANALISE DE
PROJETOS DE INTEGRACAO

-
Marcelo Cassin - Cier (Mo comprobadc)

Tililio Marcus Machado Abves

Sixto Dure (No comprobadao)

A partir de un acuerdo de cooperacién iniciado en
2022, CIER y COMIP- Comisién Técnica Mixta del Rio
Parana realizan reuniones mensuales para avanzar
en el andlisis del impacto de la instalacién de cen-

trales binacionales sobre el rio Parana.

El Grupo de Trabajo Técnico formado para este es-
tudio cuenta con participantes de ambas institu-
ciones y profesionales de diferentes entidades del

sector eléctrico de Argentina, Paraguay y Uruguay.
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Com base em um acordo de cooperacgao iniciado em
2022, a CIER e a COMIP — Comissao Técnica Mista do
Rio Parana - realizam reunides mensais para avangar
na analise do impacto da instalagao de usinas bina-

cionais ao longo do rio Parana.

O Grupo de Trabalho Técnico formado para esse
estudo conta com participantes de ambas as ins-
tituicdes e profissionais de diferentes entidades do

setor elétrico da Argentina, Paraguai e Uruguai.


https://us06web.zoom.us/webinar/register/WN_C-p1qcViT3KJXhy4tof2qA

NOTICIAS INSTITUCIONALES

L4

Como parte del analisis se desarrollé6 un modelo
matematico que, con el aporte de informacién de
los paises participantes, permite realizar simulacio-
nesy proyecciones, obteniendo resultados sobre in-

tercambios, oferta y demanda con horizonte 2036.

En la dltima reunién de 2024, realizada el pasado
18 de diciembre, se destacd la importancia de este
Grupo de Trabajo Técnico como espacio de encuen-

tro entre especialistas del sector eléctrico.

El cardcter multinacional del Grupo permite pro-
fundizar los vinculos entre instituciones y generar
confianza para establecer conversaciones y avanzar
en el conocimiento de los sectores eléctricos de los

paises participantes.

En 2025 se retomaran las reuniones para continuar

los avances en el analisis de los temas.

Como parte da analise, foi desenvolvido um mode-
lo matematico que, com a contribui¢ao de infor-
macdes dos paises participantes, permite realizar
simulag¢des e projecdes, obtendo resultados sobre
intercambios, oferta e demanda, com horizonte até

2036.

Na Uultima reunidao de 2024, realizada em 18 de
dezembro, foi ressaltada a importancia desse Grupo
de Trabalho Técnico como um espaco de encontro

entre especialistas do setor elétrico.

O carater multinacional do grupo permite fortalecer
os vinculos entre as instituicdes e gerar confianca
para estabelecer didlogos e avancar no conheci-

mento dos setores elétricos dos paises envolvidos.

Em 2025, as reunides serdao retomadas para dar con-

tinuidade aos avancos na analise dos temas.

9]
g

Webinar
2025

&

VISION INTEGRAL DE
LOS PROCESOS DE
DISTRIBUCION DE
ENERGIA ELECTRICA

2 de abril
11 hs (UY)

« \ia Zoom

« Actividad gratuita
« Cupos limitados
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NOTICIAS INSTITUCIONALES

CIER PARTICIPA DE LA IX MESA DE

DIALOGO DE SIESUR

CIER PARTICIPA DA IX MESA DE DIALOGO
DO SIESUR

En el dia de hoy en el hotel Hyatt de Montevideo,
Uruguay, se llevd a cabo la IX Mesa de Didlogo del
Sistema de Integracién Energética de los Paises del
Sur (SIESUR).

En el marco de esta reunién, Brasil y Uruguay firma-
ron la segunda adenda del memorando de enten-
dimiento de interconexidén eléctrica que mantienen
desde 2006, facilitando la transmisién y comercia-
lizacién de energia eléctrica gracias a un aumento

en la potencia del flujo entre ambos paises.

El objetivo principal de SIESUR es presentar el es-

tado de avance en la implementacién de la hoja de

REVISTA CIER N°104 | MARZO 2025 | www.cier.org

Hoje, no hotel Hyatt de Montevidéu, Uruguai, foi
realizada a IX Mesa de Dialogo do Sistema de Inte-

gracao Energética dos Paises do Sul (SIESUR).

No contexto desse encontro, Brasil e Uruguai assi-
naram a segunda adenda do memorando de enten-
dimento sobre interconexao elétrica, vigente desde
2006, facilitando a transmissao e comercializacdo de
energia elétrica gracas ao aumento da poténcia do

fluxo entre os dois paises.

O principal objetivo do SIESUR € apresentar o pro-

gresso na implementacao da sua agenda estraté-



NOTICIAS INSTITUCIONALES

ruta y proponer nuevas acciones encaminadas a

aumentar los intercambios de energia en la regién.

En representacién de CIER participaron el presiden-
te Marcelo Cassin, el director ejecutivo Tulio Alves 'y

el coordinador internacional Juan Carlos Belza.

LIMITE DE
POSTULACION

iUna oportunidad unica
para impulsar el futuro
de sus colaboradores!

Consultas:

gica e propor novas ag¢des voltadas para o aumento

dos intercambios de energia na regiao.

Representando a CIER, participaram o presidente
Marcelo Cassin, o diretor executivo Tulio Alves e o

coordenador internacional Juan Carlos Belza.

Invitacion a empresas eléctricas
para participar del

) PROGRAMA CIER DE
:ch PASANTIAS Y BECAS PARA
@S5 INTERCAMBIO PROFESIONAL

NUEVA FECHA> 25 de abril de

Tomas Di Lavello - Coord. de Capacitacion tdilavello@cier.org

Sabrina Delgado - sdelgado@cier.org

Comisidon de Integracion Energética Regional - www.cier.org


https://mailchi.mp/cier.org/programadepasantias-4749442

NOTICIAS INSTITUCIONALES

DIA MUNDIAL DE LA ENERGIA
DIA MUNDIAL DA ENERGIA

14 de febrero
Dia Mundial
de la Energia

Desde CIER queremos destacar que el cuidado de
los recursos energéticos es de todos, desde sus for-

mas de produccién hasta sus usos cotidianos.

Haciendo uso responsable y eficiente de la energia,

estamos velando por el desarrollo sostenible.

ijCuidemos la energia!

REVISTA CIER N°104 | MARZO 2025 | www.cier.org

Na CIER, queremos destacar que o cuidado com os re-
Ccursos energéticos € uma responsabilidade de todos,

desde suas formas de producao até o uso cotidiano.

Ao fazer um uso responsavel e eficiente da energia,

estamos promovendo o desenvolvimento sustentavel.

Cuidemos da energia!
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EXITOSO PRIMER WEBINARIO DEL
ANO DE CIER ACERCA DE CAMBIO

CLIMATICO

PRIMEIRO WEBINARIO DO ANO DA
CIER SOBRE MUDANCA CLIMATICAE

UM SUCESSO

e
a

L
Franco Maora

El pasado 25 de febrero se desarrollé de manera exi-

lulio alves = CIER

tosa el webinario “Mitigacién y Adaptacién al Cam-
bio Climatico en las Empresas del Sector Eléctrico
- Experiencias y Recomendaciones”, organizado por
la CIER a través de su Grupo de Trabajo especializa-

do en esta tematica.

Contando con la participacion de mas de 200

asistentes de Latinoamérica y El Caribe, el evento

Tormas DL

AlgjanarolEspin - CELEC

No ultimo dia 25 de fevereiro, foi realizado com
grande éxito o webinario “Mitigacao e Adaptacao
as Mudancas Climéaticas nas Empresas do Setor
Elétrico — Experiéncias e Recomendacgdes”, organi-
zado pela CIER por meio de seu Grupo de Trabalho

especializado no tema.

Com a participacao de mais de 200 profissionais

da América Latina e do Caribe, o evento propor-

REVISTA CIER N°104 | MARZO 2025 | www.cier.org



NOTICIAS INSTITUCIONALES

permitié el intercambio de conocimientos y expe-
riencias en torno a los desafios y soluciones para
enfrentar los impactos del cambio climatico en los

sistemas eléctricos de la regién.

La apertura del evento estuvo a cargo de Tulio Al-
ves, Director Ejecutivo de la CIER, quien resaltd la
importancia del trabajo colaborativo entre las em-
presas del sector eléctrico para fortalecer la resilien-
cia y sostenibilidad del suministro energético. Se
destacd el compromiso de la CIER en la generacién
de conocimiento y en el impulso de estrategias de

mitigacién y adaptacién al cambio climatico.

Bajo la moderacién de José Pablo Cob, coordinador
del Grupo de Trabajo de “Efectos del Cambio Clima-
tico en la Generacién de Energia Eléctrica”, se abor-

daron tres temas relevantes:

cionou a troca de conhecimentos e experiéncias
sobre os desafios e solucdes para enfrentar os im-
pactos das mudancas climaticas nos sistemas elée-

tricos da regiao.

A abertura do evento foi conduzida por Tulio Alves,
Diretor Executivo da CIER, que destacou a impor-
tancia do trabalho colaborativo entre as empre-
sas do setor elétrico para fortalecer a resiliéncia e a
sustentabilidade do fornecimento de energia. Re-
forcou-se o compromisso da CIER com a geragdo de
conhecimento e o desenvolvimento de estratégias

de mitigacao e adaptacao as mudancas climaticas.

Sob a moderacao de José Pablo Cob, coordenador
do Grupo de Trabalho sobre os Efeitos das Mu-
dancas Climaticas na Geracao de Energia Elétrica,

foram abordados trés temas centrais:

1. Cambio Climatico y opciones de
financiamiento

Luego de revisar las definiciones y concep-
tos clave del cambio climatico y su relacién
con el sector energético y de resaltar la im-
portancia de la mitigacién y adaptaciéon
como estrategias fundamentales, Alejandro
Espin, de CELEC EP - Ecuador, explicé la im-
portancia del financiamiento climatico para
la transiciéon energética, destacando meca-
nismos como los mercados de carbono y los
certificados de energias renovables (IRECs).
Ademas, presentd oportunidades de finan-
ciamiento a través de fondos multilaterales
y bilaterales, subrayando la necesidad de

fortalecer la institucionalidad del sector para

REVISTA CIER N°104 | MARZO 2025 | www.cier.org

1. Mudanca climatica e opcdes de
financiamento

Apos revisar definicdes e conceitos-cha-
ve sobre as mudancas climaticas e sua re-
lagdo com o setor energético, destacando
a importancia da mitigagcao e adaptacao
como estratégias fundamentais, Alejandro
Espin, da CELEC EP - Equador, explicou a
relevancia do financiamento climatico para
a transicao energética. Ele destacou meca-
nismos como os mercados de carbono e os
certificados de energias renovaveis (IRECs),
além de oportunidades de financiamento
via fundos multilaterais e bilaterais. Espin
enfatizou a necessidade de fortalecer a ins-

titucionalidade do setor para acessar esses



NOTICIAS INSTITUCIONALES

L4

acceder a estos recursos \ garantizar la sos-

tenibilidad de los proyectos.

2. Lecciones aprendidas para
controlar y prevenir el impacto por
racionamiento eléctrico

Franco Mora, de CNFL, compartio la experien-
cia de Costa Rica en la gestién de eventos de
racionamiento eléctrico derivados de fené-
menos climaticos extremos como El Nifio. Se
enfatizé la importancia de contar con planes
anuales de racionamiento bien estructura-
dos, mejorar la comunicacién entre operado-
res y clientes, y diversificar la matriz energé-
tica para reducir la vulnerabilidad del sistema

eléctrico ante eventos climaticos adversos.

3. Oportunidades que brindan las
tecnologias 4.0 aplicadas en los
activos ambientales al sector de
energia

José Francisco Charry, de XM - Colombia,
destacd el papel de las tecnologias emer-
gentes, como el Internet de las Cosas (loT),
inteligencia artificial y blockchain, en la opti-
mizacién del uso de activos ambientales. Se
presentaron ejemplos de su aplicacién en el
monitoreo de emisiones, la trazabilidad de
créditos de carbono y la mejora en la eficien-
cia operativa, reafirmando su relevancia en
la transicién hacia un sector energético mas

sostenible y resiliente.

recursos e garantir a sustentabilidade dos

projetos.

2. Licbes aprendidas para
controlar e prevenir impactos do
racionamento elétrico

Franco Mora, da CNFL, compartilhou a ex-
periéncia da Costa Rica na gestao de even-
tos de racionamento elétrico causados por
fendbmenos climaticos extremos, como o El
Nino. Ele ressaltou a importancia de planos
anuais bem estruturados, da melhoria na
comunicacao entre operadores e clientes e
da diversificagcdo da matriz energética para
reduzir a vulnerabilidade do sistema elétri-

co diante de eventos climaticos adversos.

3. Oportunidades das tecnologias
4.0 aplicadas a ativos ambientais no
setor de energia

José Francisco Charry, da XM — Colémbia,
destacou o papel das tecnologias emer-
gentes, como Internet das Coisas (loT), in-
teligéncia artificial e blockchain, na otimi-
zacao do uso de ativos ambientais. Foram
apresentados exemplos de sua aplicacao
no monitoramento de emissdes, rastrea-
mento de créditos de carbono e aumento
da eficiéncia operacional, reforcando sua
relevancia na transi¢cao para um setor ener-

gético mais sustentavel e resiliente.

REVISTA CIER N°104 | MARZO 2025 | www.cier.org
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El evento dejé claro que el cambio climati- O evento demonstrou que, embora as mu-
co impone retos significativos para el sector dancas climaticas representem desafios sig-
eléctrico, pero también abre oportunidades nificativos para o setor elétrico, elas também
para la innovacién y la cooperaciéon regional. criam oportunidades para inovacao e coo-
La CIER reafirma su compromiso de seguir peracao regional. A CIER reafirma seu com-
impulsando el desarrollo de estrategias y promisso em promover o desenvolvimento
tecnologias que permitan a las empresas del de estratégias e tecnologias que permitam
sector afrontar estos desafios con soluciones as empresas do setor enfrentar esses desa-
efectivas y sostenibles. fios com solugdes eficazes e sustentaveis.

Agradecemos la participacién de todos los asisten-  Agradecemos a participacao de todos os presentes
tes y expositores, cuyo aporte ha sido fundamental e palestrantes, cujo envolvimento foi fundamental

para el éxito de este encuentro. para o sucesso deste encontro.

ﬁger UNIVERSIDAD
CORPORATIVA

@' PERMANENTE
CIER

4 e Catalogo

L & . 2025

Descarga nuestro catalogo

= de cursos cortos y programas
L— de perfeccionamiento
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DIA MUNDIAL DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA

DIA MUNDIAL DA EFICIENCIA
ENERGETICA

()
.CQI'
%

Dia Mundial de la
Eficiencia Energética

5demarzo

" BIC

Como promotores de la integracién energética a  Como promotores da integragcao energética em ni-

nivel regional, sentimos la responsabilidad de pro- vel regional, sentimos a responsabilidade de incen-
mover el cuidado de los recursos energéticos, desde  tivar o cuidado com os recursos energéticos, desde

sus formas de produccion hasta sus usos cotidianos.  suas formas de producdo até o uso cotidiano.

El uso racional de la energia, y en la medida de O uso racional da energia e, sempre que possivel,
lo posible la reduccién de su consumo, favorece a redugdo do consumo, contribuem significativa-

en la mitigacién del cambio climatico. Esto nos  mente para a mitigacdo das mudangas climaticas.
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garantizara la sostenibilidad energética que tanto

anhelamos.

Desde CIER realizamos diversas actividades que
promueven la eficiencia energética, entre las mas

destacables se encuentran:

Isso garantira a sustentabilidade energética que

tanto almejamos.

Na CIER, realizamos diversas iniciativas para pro-
mover a eficiéncia energética, entre as quais se

destacam:

= Grupo de Trabajo de Eficiencia Energética

= Certificado CIER de Eficiencia Energética

=  Webinario CIER sobre Eficiencia Energé-

tica - mayo 2025

= Seminario sobre Eficiencia Energética -
julio 2025 - Costa Rica

Si quieres obtener mas informacioén sobre algunas
de estas actividades y/o te interesa participar de

ellas, comunicate con nosotros a secier@cier.org

REVISTA CIER N°104 | MARZO 2025 | www.cier.org

= Grupo de Trabalho de Eficiéncia Energética

= Certificado CIER de Eficiéncia Energética

= Webinario CIER sobre Eficiéncia Energéti-

ca - maio de 2025

= Seminario sobre Eficiéncia Energética —

julho de 2025, Costa Rica

Se deseja obter mais informagdes sobre essas ati-
vidades e/ou tem interesse em participar, entre em

contato conosco pelo e-mail secier@cier.org.
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CIER ORGANIZA UN SEMINARIO ACERCA
DE ENERGIA Y DESARROLLO PARA
AVANZAR EN SU ACCESO UNIVERSAL

CIER ORGANIZA SEMINARIO SOBRE
ENERGIA E DESENVOLVIMENTO PARA
AVANCAR NO ACESSO UNIVERSAL

La Comisién de Integracién Energética Regional -
CIER - y el Comité Centro Americano y del Caribe -
CECACIER - celebraron con éxito, desde el 10 hasta
el 12 de marzo en Ciudad de Panama3, el Seminario
Internacional de Energia y Desarrollo, un espacio
de didlogo y accién con un propésito claro: avan-
zar en el acceso universal a la energia en América

Latina y el Caribe.

A Comissao de Integracao Energética Regional -
CIER - e o Comité Centro-Americano e do Caribe -
CECACIER - realizaram com sucesso, entre os dias 10
e 12 de marco, na Cidade do Panama, o Seminario
Internacional de Energia e Desenvolvimento. Esse
evento foi um espaco de dialogo e agcdo com um
proposito claro: avancar no acesso universal a ener-

gia em América Latina e no Caribe.

REVISTA CIER N°104 | MARZO 2025 | www.cier.org



NOTICIAS INSTITUCIONALES

El evento fue instalado por el Dr. Juan Manuel Urrio-
la, Secretario de Energia de Panama y conté con la
participacién de 50 profesionales de 9 paises de la
regiéon, que representan a los gobiernos, regula-
dores y empresas del sector eléctrico, asi como re-
presentantes del BID, CAF, Love for Live, Colombia
Inteligente y otras entidades que lideran el desa-
rrollo de proyectos de electrificacién rural, quienes
en conferencias y mesas de trabajo desarrollaron
lineamientos para que ese 2% de ciudadanos de la
regién que no cuentan con servicio de energia eléc-
trica alcancen este derecho fundamental que es un
impulsor de desarrollo en temas como salud, edu-

cacion, productividad y calidad de vida.

Estos 16 millones de personas en zonas rurales y
comunidades aisladas que dependen de fuentes
energéticas precarias o, incluso, carecen totalmen-
te de acceso a la energia moderna reclaman accio-

nes concretas que nos comprometen a todos.

CIER inicia en este afio un Grupo de Trabajo de
Universalizacidén de la energia, este seminario es el
inicio de las actividades de dicho GT y sus miem-
bros tomaran como punto de partida las principa-
les conclusiones del evento y liderardn en la regién
los esfuerzos para avanzar en este reto que permi-
tird atender la necesidad de nuestros ciudadanos

mas necesitados.
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A abertura do seminario foi conduzida pelo Dr. Juan
Manuel Urriola, Secretario de Energia do Panama, e
contou com a participagao de 50 profissionais de 9
paises da regidao, que representam os governos, or-
gaos reguladores e empresas do setor elétrico, além
de instituicdes como BID, CAF, Love for Live, Colom-
bia Inteligence e outras entidades que lideram o
desenvolvimento de projetos de eletrificacao rural.
Durante as conferéncias e mesas de trabalho, foram
desenvolvidas diretrizes para garantir que os 2% da
populacao da regido que ainda nao tém acesso a
eletricidade possam conquistar esse direito funda-
mental — um elemento essencial para o desenvolvi-
mento em areas como saude, educacao, produtivi-

dade e qualidade de vida.

Atualmente, 16 milhdes de pessoas em zonas rurais
e comunidades isoladas dependem de fontes de
energia precarias ou NAo pPossuemM acesso a energia
moderna e exigem ag¢des concretas e um compro-

misso coletivo.

Para enfrentar esse desafio, a CIER lancou, em 2025,
um Grupo de Trabalho para a Universalizacao da
Energia. Este seminario marcou o inicio das ativi-
dades do grupo, cujos membros utilizarao as prin-
cipais conclusdes do evento como base para liderar,
na regiao, esforcos voltados a ampliacdo do aces-
SO a energia, especialmente para as comunidades

mais vulneraveis.
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PRIMERA REUNION TECNICA
DE LA ENCUESTA REGIONAL DE
SATISFACCION DE CLIENTES 2025

PRIMEIRA REUNIAO TECNICA DA
PESQUISA REGIONAL DE SATISFACAO

DOS CLIENTES 2025

milton marques

oy
Tl ans
‘ l Stephanie Arenaz Mantilla - SEAL

David Morales - ELCTO PERU

Karen Ariaz Alfare

El pasado 13 de marzo se llevé a cabo en la Secre-
taria Ejecutiva en Montevideo, Uruguay, la reunién
técnica de la Encuesta Regional de Satisfaccion de

Clientes - edicion 2025.

En esta reunién se presentd la metodologia, se
hizo una revisién del cuestionario, el sorteo de la
muestra y para finalizar, se dio paso a la firma del

contrato con el consultor Innovare.

Jorge Mario Mijangas FEGSA GLIA

ALEXANDER BEGAZO CALDERON

No dia 13 de marco, foi realizada na Secretaria Execu-
tiva da CIER, em Montevidéu, Uruguai, a reuniao téc-
nica da Pesquisa Regional de Satisfacdao dos Clientes

—edicao 2025.

Nessa reunido, a metodologia foi apresentada, o
questionario foi revisado, a amostra foi sorteada e,
finalmente, o contrato com o consultor Innovare

foi assinado.
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Para quienes no pudieron asistir presencialmente, Para aqueles que ndo puderam comparecer presen-
tuvieron la posibilidad de asistir de forma virtualy  cialmente, houve a opcao de participacao virtual,
formar parte de esta instancia inicial de la Encuesta.  garantindo a inclusdo de todos os interessados nes-

ta fase inicial da pesquisa.

MODALIDAD VIRTUAL

SEMINARIO INTERNACIONAL

Gestion Financiera Estratégica
en Empresas de Energia

TARIFA PRONTO PAGO

(pagos antes del 28 de abril de 2025)

® Miembros CIER UsD$ 130.00
@ Miembros CIER (cr) USD$ 132.60
& No Miembros UsD$ 330.00

® No Miembros (cR) UsD$ 336.60

TARIFA REGULAR

(pagos después del 28 de abril de 2025)

® Miembros CIER UsSD$ 180.00
@ Miembros CIER (crR) USD$ 183.60
& No Miembros UsSD$ 380.00

® No Miembros (cRr) uUsD$ 387.60

* Descuento apartir de 3 participantes de la misma empresa.

Co- organizan Gracias al apoyo

)
-
ﬂ =

wcecacier e fliwesss HITACH

Inspire the Next

=2STEOSSEE



https://www.cecacier.org/wp-content/uploads/2025/03/1_Brochure-III-Seminario-Internacional-GEFIES.pdf
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IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION
DEL CONSUMO DE ELECTRODOMESTICOS
MEDIANTE ANALITICA DE DATOS PARA
PROMOVER UN USO RACIONALY
EFICIENTE DE LA ENERGIA DE FORMA NO
INVASIVA

CERTIFICADO CIER DE EFICIENCIA ENERGETICA

AUTORES RESUMEN

Andrés José Mendoza Collazos, Unidad La descarbonizacién a nivel global demanda
de Gestidon Operativa - Centrales Eléctricas unatransicién energética, siendola eficiencia
Norte de Santander S.A energética residencial un pilar fundamental.
andres.mendoza@cens.com.co En este contexto, se propone un sistema de

desagregacién individual de consumos eléc-
Omar Hernando Contreras Rojas, Unidad tricos que emplea algoritmos NILM (Monito-
de Gestidon Operativa - ESP Grupo EPM reo No Intrusivo de Cargas) para identificar el
omar.hernando.contreras@cens.com.co consumo de cada electrodoméstico a partir

de un Unico medidor. Este sistema se apoya
en herramientas como Python para estruc-
EMPRESA turar y analizar grandes conjuntos de datos

de consumo eléctrico, asi como en técnicas

Centrales Eléctricas Norte de Santander de Aprendizaje Automatico (supervisado)
S.A para discernir los electrodomésticos mas
Ubicacién: Cucuta, Colombia utilizados y evaluar su eficiencia energética.

La ventaja distintiva de este sistema radica
en su capacidad para generar un conjunto
de datos de consumo real de electrodomés-
ticos en hogares regionales, caracterizando
el consumo general sin requerir medidores

adicionales y analizando exclusivamente
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variables eléctricas. Ademas, permite a los
hogares optimizar su consumo de energia,
contribuyendo asi al objetivo de alcanzar la

carbono-neutralidad.

INTRODUCCION

La eficiencia energética en el sector residencial es
crucial para lograr la descarbonizacién global. En
este sentido, NILM se ha destacado como una he-
rramienta efectiva para identificar el consumo de
cada electrodoméstico en una instalacién eléctri-
ca sin necesidad de medidores adicionales (Silva,
2020). Este enfoque se basa en el andlisis de varia-

bles eléctricas y el uso de algoritmos

de aprendizaje automatico (supervisado) para ca-
racterizar el consumo general y evaluar la eficien-
cia energética de los electrodomésticos (Guizien
Martin, 2021).

El proyecto se centra en el desarrollo de un sistema
de desagregacién individual de consumos eléctri-
cos que utiliza NILM para identificar el consumo de
cada electrodoméstico en una instalacién eléctrica
(Geelen, 2019) (Abubakar, 2017). El sistema aplica
técnicas de anadlisis de datos y aprendizaje auto-
matico (supervisado) (Zhou, 2021) para estructurar
y analizar grandes conjuntos de datos de consumo
eléctrico. El objetivo principal es crear un conjunto
de datos de consumo real de electrodomésticos en
hogares de la regién, caracterizar el consumo ge-
neral sin necesidad de medidores adicionales (Silva,
2020) (Guizien Martin, 2021) y permitir a los hogares
optimizar su consumo de energia contribuyendo a
la meta de carbono-neutralidad y una reduccién en

el pago por energia eléctrica.
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Para cumplir con esta meta, se definieron los ob-
jetivos y entregables del proyecto, se establecieron
formatos y estructura de variables para el procesa-
miento de datos, y se cred un cronograma de activi-
dades para la ejecucién de este. Luego, se construyd
y adquirié la data necesaria para el entrenamiento
del algoritmo, logrando caracterizar individualmen-
te los electrodomeésticos y creando un perfil o hue-
lla de consumo que serviria como referencia para
identificar patrones en conjuntos de datos. Esta
data es un aporte significativo para la comunidad
interesada ya que su estructuracién y periodo de in-
tegracién son novedosos para la zona en la que se

aplicé el procedimiento.

MATERIALES Y METODOS

En el contexto que contempla la necesidad de lo-
grar la descarbonizacién a nivel global, la transicién
energética se presenta como un pilar fundamental
para alcanzar este objetivo. En este sentido, la im-
plementacién de herramientas tales como el mo-
nitoreo no intrusivo de cargas (NILM), junto con
técnicas de ciencia de datos como el aprendizaje
automatico (supervisado), potenciadas por el uso
de lenguajes de programacién como Python, per-
miten identificar patrones de consumo eléctrico y

mejorar la gestién energética en los hogares.

De la misma manera, la desagregacién individual
de los consumos eléctricos de cada electrodomés-
tico en los hogares es crucial para comprender y
optimizar el uso de la energia. Al utilizar algoritmos
como NILM, se logran identificar los electrodomés-
ticos mas utilizados y evaluar su eficiencia, lo que
brinda la oportunidad de tomar decisiones infor-
madas frente a los habitos de consumo en funcién

de ser mas eficientes y generar el menor impacto al
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ecosistema. En este contexto se propone el desarro-

llo de la siguiente metodologia.

Planeacién del alcance: La fase inicial del pro-
yecto consistié en la planificacién del alcance,
la cual se centré en el desarrollo del modelo de
identificaciéon y desagregacién de perfiles de
carga utilizando métodos de analitica de datos
y aprendizaje automatico (supervisado) con al-
goritmo NILM. En este sentido, se establecieron
como objetivos especificos el adquirir los datos
de las mediciones de los consumos de la red
eléctrica en el usuario o perfil a investigar para
procesarlos, desarrollar el algoritmo NILM con
aprendizaje automatico (supervisado) para rea-
lizar la desagregacion del perfil de consumo de
la red eléctrica en un usuario, validar el mode-
lo para la prediccién y desagregacién del elec-
trodomeéstico de nuevos perfiles de carga en el

consumo de la red eléctrica.

De igual manera la caracterizacion e identifica-
cion de los electrodomésticos, la especificacion
de los requisitos técnicos, tales como el uso del
lenguaje de programacién Python, la seleccién
de medidores de perfil de carga o medidor in-
teligente (AMI) y la identificacién de los electro-
domeésticos. Asimismo, se delinearon los entre-
gables del proyecto, entre los que se destacan el
desarrollo de un algoritmo capaz de caracterizar
e identificar los electrodomeésticos a partir de
una medicién general de la instalacién, asi como
la elaboracién de un informe detallado de resul-
tados. Ademas, se elaboré un cronograma de
actividades que sirvié como guia y hoja de ruta
para la ejecucién eficiente del proyecto, asegu-

rando asi su correcta planificacién y desarrollo.

Construccién y adquisicién de la data: Se defi-

nieron los formatos y estructuras de variables

gue se utilizarian en el proyecto, y se llevé a cabo
la parametrizacién de los equipos de medicién
siguiendo los criterios de integracién estable-
cidos que corresponden a un registro minutal.
Este paso resulta fundamental para iniciar el
procesamiento de los datos, asi como para orga-
nizarlos y depurarlos adecuadamente antes de
su utilizacién en el algoritmo. Ademas, se aplica-
ron diversas estrategias y técnicas de analitica
de datos con la finalidad de garantizar una es-

tructuracion eficiente de la informacion.

Caracterizacién individual de los electrodomés-
ticos: Para realizar las mediciones en los hogares,
se ha establecido una seleccién de electrodo-
mésticos que son habitualmente encontrados
en la mayoria de las viviendas, sin importar su ni-
vel socioecondmico. Este enfoque garantiza que
los dispositivos analizados sean representativos
de los hogares de la regién (Unidad de Planea-
cién Minero Energético UPME, 2021). Durante
la medicién de estos electrodomésticos, se ge-
nera un perfil o patrén de consumo que servird
como punto de referencia para identificar ten-
dencias en los conjuntos de datos obtenidos. La
informacién recopilada cumple dos propésitos
fundamentales: por un lado, sirve para entrenar
el algoritmo desarrollado; por otro lado, permite
llevar a cabo estudios de eficiencia energética.
Estos andlisis son cruciales para proponer me-
joras en el consumo de energia y aumentar la

conciencia de los usuarios sobre este aspecto.

Desarrollo e implementaciéon del algoritmo de
entrenamiento Se desarrollé un cédigo utilizan-
do técnicas de bosques aleatorios y refuerzo de
gradiente extremo (Rodrigo, 2020) que consiste
en clasificar los patrones del consumo eléctrico
de cada dispositivo caracterizado, basado en un

conjunto de arboles de decisién (Rodrigo, 2020)
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qgue nos permite lograr la individualizacién de
los electrodomésticos. Se utiliza el mismo con-
junto de datos para entrenar el algoritmo, que
implica identificar patrones en la relacién entre
la presencia de electrodomésticos y el consumo
total de una vivienda. Para lograr esto, se esta-
blece un porcentaje (80%) para el entrenamien-
to tomando como referencia los patrones iden-
tificados y un porcentaje (20%) para realizar una
prueba de los resultados obtenidos y asi evaluar
la precisidon de las predicciones posibilitando su
aprendizaje y perfeccionamiento bajo condicio-
nes de etiquetado y caracteristicas previamente
establecidas. Se etiqueta con un cédigo que co-
rresponde al numero y/o tipo de electrodomés-
ticos presentes en el consumo total de la vivien-
da y dichas etiquetas que se obtienen pueden
ser de un solo electrodoméstico o de un conjun-

to de electrodomésticos.

Para comprender el funcionamiento de los mo-
delos, se ahonda en el arbol de decisién como
técnica de clasificacién. Aunque se basa en re-
glas binarias (si/no, verdadero/falso), esta estruc-
tura logra distribuir los atributos (caracteristicas
de las variables de entrada) y predecir el valor de

la variable destino.

En cuanto al aprendizaje automatico, este se
construye a partir de un conjunto de datos de
entrenamiento, donde cada instancia (regis-
tro) se describe mediante atributos y etiquetas
de clase correspondiente a los consumos indi-
viduales de los electrodomésticos y su funcién
principal en esta propuesta es aprender reglas
o patrones en los datos que permitan predecir
la etiqueta de clase de nuevas instancias, para
ello inicialmente el arbol se construye de forma

recursiva, dividiendo el conjunto de datos en
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subconjuntos mas homogéneos segun los valo-
res de un atributo seleccionado, este proceso se
repite generando aprendizaje automatico hasta
alcanzar un criterio de detencién. La seleccién
de los atributos se logra con una data completa-
mente limpia lo que garantiza que cada divisién
genera subconjuntos mas puros de la variable
destino (Gonzalo, 2023).

Cuando analizamos el funcionamiento tanto en
bosques aleatorios (Random Forest) como Re-
fuerzo de gradiente extremo (XGboost), ambos
se basan en arboles de decisiones, pero difieren

en aspectos claves como:

Bosque aleatorio, combina un nidmero aleatorio
(N) de arboles de decisién independientes. Cada
arbol genera su propia prediccién, y la predic-
cion final se obtiene mediante un proceso de
votacién mayoritaria. Es decir, se elige la clase
gue haya sido predicha por la mayoria de los ar-
boles. Esta técnica reduce el sobreajuste y mejo-

ra la precisiéon del modelo (Rodrigo, 2020).

Refuerzo de gradiente extremo, utiliza un enfo-
gue secuencial, cada arbol nuevo se construye
sobre la base de los errores cometidos por los ar-
boles anteriores. Es decir, se enfoca en corregir
los errores que los arboles previos no pudieron
solucionar. Este proceso iterativo continda has-
ta que se cumple un criterio de parada definido
por hiper pardmetros, como el niUmero maximo
de arboles o la mejora minima en la métrica de

evaluacién (Rodrigo, 2020).

Validacién del entrenamiento: Se lleva a cabo
una verificacion de los electrodomésticos iden-
tificados por el algoritmo. Este proceso se fun-

damenta en el uso de conjuntos de datos de
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prueba, los cuales resultan esenciales para eva-
luar y determinar el nivel de precisién del algo-
ritmo. el nimero de electrodomésticos identi-
ficados corresponden al porcentaje de aciertos
con respecto al tipo y nUmero de equipos que
hacen parte de la data asignada como prueba
esperando su identificacién sea alta o perfecta

por tratarse de datos conocidos por el algoritmo.

Aplicacién del algoritmo y desagregacién de
la carga: Se prevé utilizar un conjunto de datos
nuevo y completamente desconocido para el
algoritmo, con el propédsito de que este pueda
llevar a cabo la identificacion de electrodomés-
ticos de manera efectiva. En otras palabras, se
realiza una medicién general de la instalacién
en un punto especifico en el tiempo y se aplica
el algoritmo para realizar la identificacién con
la data de referencia con el objetivo de detec-
tar la mayor cantidad de electrodomésticos que
hacen parte del conjunto de datos medidos. Se
espera que al menos aquellos que son mas fre-
cuentes en los hogares como televisores, neve-

ras y otros, logren estar identificados.

Validacién de resultados: Para garantizar la
precision de la identificacién de electrodo-
mésticos, se realiza una validacién externa
comparando los resultados del algoritmo con
un registro de los dispositivos presentes en la
vivienda. Esta validacién, que complementa la
validacién interna basada en métricas, es cru-
cial para evaluar el desempefio del algoritmo

en un entorno real.

Go live de la solucién: Power Trace procedera
con el lanzamiento una vez se alcance un nivel
de precisién entre el 70% y el 80%. La informa-

cién de consumo serd obtenida a partir de la

medicidn total de la instalacién en integracién
horaria, utilizando equipos AMI o0 AMR parame-
trizados con un perfil que contenga las variables

necesarias para el funcionamiento del algoritmo.

RESULTADOS

En este apartado se presentan los resultados del
andlisis de los datos recopilados en las viviendas
que hacen parte de la caracterizacién del consumo
de los electrodomésticos. El entrenamiento de los
modelos se realiza utilizando dos conjuntos de da-
tos (datal y data2), cada uno correspondiente a una
vivienda individual. Estos conjuntos de datos corres-
ponden a la vivienda 1y la vivienda 2, ambas con
usuarios monofasicos. En cada vivienda se registra-
ron los datos de consumo de 4y 5 electrodomésticos,
respectivamente. Previamente a la divisién decada
conjunto de datos en conjuntos de entrenamiento
y validacién, se realiza un analisis individual de las
“huellas” de consumo de cada electrodomeéstico, se
visualizan los resultados de la construccién de cada
“huella” energética en una estampa de tiempo para
cada conjunto de datos. Los electrodomésticos ca-
racterizados son aquellos con mayor presencia o
tenencia en los hogares colombianos (Unidad de
Planeacién Minero Energético UPME, 2021). Todas
las mediciones empleadas tienen una frecuencia de
muestreo de un minuto posibilitando una construc-
cién de curvas caracteristicas o huellas de consumo
con mayor precisién. Con el fin de cumplir con los
requisitos de formato y proporcionar un analisis mas
focalizado, se decidié no incluir las imagenes y re-
sultados del segundo conjunto de datos. El informe
se centra en la evaluacién del modelo refuerzo de
gradiente extremo, el cual resulté ser el mas efectivo

para la identificaciéon de consumos individuales.

REVISTA CIER N°104 | MARZO 2025 | www.cier.org



ARTICULOS TECNICOS - Certificado CIER de Eficiencia Energética

Superposicion de las huellas
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Figura 1. Huella principal de la vivienda 1y las huellas individuales.
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Figura 2. Huella eléctrica Nevera
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Potencia activa del 2024-02-07 desde 5 hasta 24
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Figura 3. Huella Eléctrica Nevera

La Figura 1 detalla el consumo total de la vivienda
1y cada una de las huellas individuales correspon-
dientes a los electrodomésticos medidos en ese
hogar (Nevera, Televisor, Ventilador, Lavadora). El
registro de medidas de este primer conjunto de da-
tos se realiza en el mes de febrero. En la Figura 2 se
evidencian los patrones Unicos de la nevera en una
semana, esta huella se mantiene presente de for-
ma continua como resultado de su funcionamien-
to ininterrumpido y su papel crucial en la conser-
vacion de alimentos en el hogar. En la Figura 3 la
huella muestra el comportamiento propio de una
nevera que usa compresor convencional donde se
puede apreciar de manera clara los ciclos de carga

y descarga.

La Figura 4 muestra los patrones de uso tipicos de
una lavadora a lo largo de 3 dias, evidenciando ci-
clos de lavado recurrentes. Sin embargo, la Figura
5 detalla un dia especifico (6 de febrero) donde se
observa un patrén de uso Unico, concentrandose
el funcionamiento entre las 8:00 am y las 12:00 pm.
Con la Figura 6 se observan los habitos del uso de
un televisor de tecnologia de tubos de rayos catédi-
cos (CRT) por una semana evidenciando que es uno
de los electrodomeésticos que mas se utiliza en esta
vivienda. La Figura 7 representa el consumo del dia
05 de febrero detallando las horas efectivas en las

gue realmente estuvo encendido el televisor.
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Huella del Consumo
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Figura 5. Huella Lavadora Toshiba (06 de febrero 2024)
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Figura 6. Huella eléctrica televisor CRT Simply.
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Figura 7. Huella TV CRT (05 de febrero 2024).
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Huella eléctrica construida de los electrodomésticos caracterizados
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Figura 8. Huella principal consumo total vivienda 1
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Figura 9. Huella consumo total vs huella individual nevera centrales
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Huella eléctrica construida de los electrodomésticos caracterizados
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Figura 10. Huella caracterizada de electrodomésticos medidos.

La Figura 8 ofrece una visién completa del consu-
mo energético de la vivienda 1. La Figura 9, al resal-
tar el consumo de la nevera, evidencia la relevancia
de este electrodomeéstico en el gasto energético to-
tal del hogar debido a su funcionamiento continuo
La Figura 10 proporciona una aproximacion al con-
sumo energético total de la vivienda mediante la
suma de los consumos individuales de los electro-
domeésticos medidos. Sin embargo, esta estimacion
no incluye el consumo de los electrodomeésticos sin
medicién individual, lo que subestima el consumo

total real de la vivienda.

El consumo semanal se toma como referencia para
estimar el consumo mensual y diseflar estrategias
de ahorro (Ver Figura 11). La sincronizacién de las
mediciones asegura la calidad de los datos y los re-
sultados de evaluacién serdn presentados median-

te métricas como la curva ROC.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

La investigacidon resalta que la implementacién
de nuevas tecnologias para la desagregacién de
consumos de energia refleja un firme compromi-
so con la innovacién y la eficiencia energética. Se
ha logrado un algoritmo que permite la optimiza-
cién de recursos que reduce el consumo y gestiona
proactivamente la demanda de energia por parte
del usuario, evitando despilfarros y mejorando el
uso de los electrodomeésticos desde una perspecti-
va consciente. Ademas, se facilita un monitoreo en
tiempo real con analisis personalizados que permi-
ten identificar rdpidamente anomalias en el siste-
ma y/o elementos que consumen la energia para
implementar acciones correctivas a tiempo. Esto
mejora la transparencia en las tarifas, promoviendo

un uso mas consciente de la energia, al tiempo que
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Distribucién del Consumo de la vivienda
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|caracterizados: 63.6%]

Figura 1. Consumos electrodomésticos caracterizados respecto consumo total vivienda 1.

Accuracy score 82% 80%
Precision score 82% 79%
Recall score 82% 80%
Roc AUC score 0.97 0.95

Tabla 1. Tabla 1. Métricas de evaluacién XGboost
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RESUMEN

El Plan Piloto de Alumbrado Publico con
fuente de Energia Solar, desarrollado por la
Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A.
(CENTROSUR) en Ecuador, presenta un mo-
delo innovador y sostenible para iluminar es-

pacios publicos. Este proyecto implementé
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luminarias auténomas “All in One”, que inte-
gran paneles solares, baterias de litio-ferro-
fosfato (LiFePO4) y tecnologia LED de alta
eficiencia, asegurando un consumo energé-

tico optimizado.

Entre los resultados mas destacados se
encuentran la reduccién de 259 toneladas
de CO, durante la vida util del sistema, un
ahorro energético significativo y la mejora
en la seguridad de comunidades urbanas
y rurales. Ademas, el proyecto responde
a necesidades sociales fundamentales al
promover entornos mas seguros y funcio-
nales, mejorando asi la calidad de vida en

varios sectores.

Este articulo detalla los aspectos técnicos,
sociales y ambientales de la iniciativa, po-
sicionando al plan como un referente en la
transicién hacia modelos energéticos soste-
nibles, contribuyendo directamente a la lu-
cha contra el cambio climatico y al desarro-

llo de comunidades resilientes.


mailto:pedro.villa%40centrosur.gob.ec?subject=
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INTRODUCCION

La creciente demanda de energia eléctrica a nivel
mundial, combinada con los desafios climaticos,
resalta la urgencia de adoptar tecnologias sosteni-
bles que mitiguen el impacto ambiental y mejoren
la calidad de vida. En este contexto, CENTROSUR ha
desarrollado proyectos que se alinean a la innova-
cién con la sostenibilidad, asegurando beneficios a
largo plazo tanto para la sociedad como para el me-

dio ambiente.

El Plan Piloto de Alumbrado Publico con fuente
de Energia Solar surge como respuesta a dos pro-
blematicas: la falta de acceso a energia en areas
remotas y las altas emisiones de CO, derivadas
del uso de tecnologias tradicionales en el alum-

brado pubilico.

Este proyecto combina tecnologia de punta con
un disefo integral orientado hacia la sostenibilidad
ambiental y social. A través de la implementacién
de luminarias solares auténomas, el plan no solo re-
duce el consumo de energia convencional, sino que
también mejora la seguridad en espacios publicos,
formentando actividades nocturnas y promoviendo

el bienestar comunitario.

El presente articulo analiza las etapas de disefio,
ejecucion y evaluacién, destacando su viabilidad
técnica, impacto ambiental y social, y la contribu-
cién a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
particularmente en lo relacionado con energia lim-
pia, accién por el clima y desarrollo de comunida-

des inclusivas.

OBJETIVOS

= Illuminacién sostenible: Proveer energia reno-
vable a través de un sistema auténomo que
reduzca la dependencia de la red eléctrica con-
vencional, asegurando un acceso fiable en zo-

nas remotas.

= Reduccién de emisiones: Mitigar CO, durante la
vida atil de las luminarias instaladas, contribu-

yendo a la disminucién del impacto ambiental.

= Seguridad comunitaria: Fomentar espacios
publicos mas seguros mediante la iluminacién
adecuada, promoviendo actividades noctur-
nas y mejorando la calidad de vida en sectores

vulnerables.

MATERIALES Y METODOS
DISENO DEL PROYECTO

El Plan Piloto de Alumbrado Publico con Energia
Solar se disefié para maximizar la sostenibilidad y
eficiencia energética mediante el uso de luminarias

“All in One". Estas luminarias integran:

= Paneles solares monocristalinos: Alta eficiencia
de conversién energética (220%) y una vida uatil
estimada de 20 aios, garantizando un suminis-
tro continuo de energia incluso en condiciones

adversas.
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Baterias LiFePO4 (litio-ferrofosfato): Ofrecen
una autonomia minima de dos dias, disefiadas
para operar en dias nublados o lluviosos, con

una vida util superior a cinco anos.

Tecnologia LED de alta eficiencia: Generan luz
blanca con una temperatura de color de 4000°K,

con una vida util de hasta 100.000 horas.

Sistemas inteligentes de control: Incluyen senso-

res de movimiento y programacioén ajustable, lo

gue permite reducir el consumo en horarios de

baja actividad y optimizar la vida atil del sistema.

Esta solucién tecnoldgica se selecciond por su ca-

pacidad de operacién auténoma y sostenibilidad

a largo plazo, adecuada tanto para areas urbanas

como rurales.

METODOLOGIA TECNICA

Seleccion de sitios

En colaboracién con los Gobiernos Auténomos
Descentralizados (GAD), se priorizaron parques,
caminerasy areas recreativas en las provincias de
Azuay, Cafar y Morona Santiago. Estas ubicacio-
nes fueron seleccionadas por su relevancia para

la seguridad comunitaria y el desarrollo social.

Especificaciones técnicas de los materiales
Luminarias: Disefadas para resistir impactos (IK
>208) y con certificaciéon IP 266, que garantiza su

durabilidad en condiciones climaticas extremas.

Postes de fibra de vidrio: Con una altura de 10
metros y capacidad de soportar cargas hori-

zontales de hasta 200 kg, estos postes ofrecen
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una solucién ligera y resistente, ideal para faci-
litar el montaje y reducir costos de transporte e

instalacion.

Simulacion de disefio

Se utilizé el software DIALUX para modelar las
condiciones luminicas y garantizar niveles 6p-
timos de iluminancia, cumpliendo con la Regu-
laciéon Nro. ARCERNNR-007/23 “Marco normati-
vo para la prestacién del servicio de alumbrado
publico general”. Este andlisis permitié opti-
mizar la distribucién y altura de las luminarias,
asegurando una cobertura uniforme en las

areas seleccionadas.

Ejecucion del proyecto

Montaje de luminarias: Las luminarias fueron
instaladas directamente en la punta de los pos-
tes, sin necesidad de brazos adicionales, optimi-

zando costos de instalacién.

Programacién y pruebas: Se utilizé un control
remoto para configurar los niveles de ilumina-
cién segun las necesidades de cada sector, rea-
lizando pruebas de funcionamiento de los sen-
sores de movimiento y verificando la autonomia

de las baterias.

INDICADORES DE IMPACTO AMBIENTAL

Reduccién de emisiones

El proyecto utilizé el factor de emisién nacional
de 0,2957 tCO>/MWh , segun datos del Ministe-
rio de Energia y Minas de Ecuador. Cada lumi-
naria instalada evita aproximadamente 0,12955
toneladas de CO; al afio. Durante la vida util de

20 afos del sistema , se estima una reduccién
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total de 259 toneladas de CO,, contribuyendo
significativamente a las metas de mitigaciéon

del cambio climatico.

Consumo energético

La sustitucién de sistemas tradicionales por lu-
minarias solares auténomas elimina la depen-
dencia de la red eléctrica, generando un ahorro
anual significativo en consumo energético. Las
luminarias de 100W operan durante 12 horas dia-

rias, con un consumo anual de 43.800 kWh.

RESULTADOS

IMPACTO SOCIAL'Y AMBIENTAL

Ahorro energético

La implementacion de luminarias solares ha
permitido un ahorro estimado de 43,800 kWh
anuales, lo que equivale a una reduccién de cos-
tos aproximada de $3197,4 al afio considerando
una tarifa promedio de $0.073 kWh. Este ahorro
reduce los costos operativos a nivel comunitario,
especialmente en zonas donde el acceso a ener-

gia convencional es limitado.

Mejora de la seguridad:

La instalacion de luminarias solares en parques
y camineras ha transformado significativamen-
te la percepcién y funcionalidad de estos espa-
cios. La iluminacién adecuada ahora permite
actividades nocturnas seguras, fomentando su
uso recreativo y social. Espacios que antes eran
subutilizados se han convertido en centros de
interaccién comunitaria, mejorando la calidad

de vida de los residentes locales.

Reduccién de emisiones

Se estima que el sistema evita anualmente la
emisién de 12,95 toneladas de CO ,, equivalen-
tes a las emisiones generadas por el consumo
energético de aproximadamente 2.500 hogares
durante un mes. A lo largo de la vida util de 20
anos del sistema, se proyecta una mitigaciéon
total de 259 toneladas de CO,, un impacto sig-
nificativo en la lucha contra el cambio climatico
y el cumplimiento de compromisos climaticos

nacionales e internacionales.

PRUEBAS DE
FUNCIONAMIENTO
COMPLETADAS

El proyecto superé todas las pruebas técnicas, con-
firmando el cumplimiento de los estdndares esta-
blecidos en la normativa ARCERNNR 007/23 y espe-

cificaciones técnicas previstas.

Programacion de las Luminarias

Las configuraciones programadas de las lumi-
narias fueron verificadas mediante control re-
moto, asegurando su correcto funcionamiento
para reducir el consumo durante horarios de

baja actividad

Comprobacién de sensores de movimiento
Se evalué in situ la sensibilidad de los sensores,
confirmando su activacién oportuna y la optimi-

zacion del consumo en areas con menor transito.
Evaluacién del rendimiento de las baterias

En ocho luminarias se bloquearon los paneles

solares durante dos dias, comprobando su auto-
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nomia minima requerida para mantener opera-
tivos los sistemas, incluso en condiciones adver-
sas como dias nublados.

= Maedicion de parametros fotométricos

= Promedio de iluminancia

= Camineras: 16.4 Ix, cumpliendo con los re-
quisitos de la normativa ARCERNNR 007/23

para areas peatonales.

= Canchas deportivas: 76.0 Ix, alcanzando los
estandares necesarios para actividades noc-

turnas recreativas y deportivas.

= Uniformidad

Los valores medidos aseguran una distribucién ho-
mogénea de la iluminacién en los sectores evalua-
dos, mejorando la visibilidad y la funcionalidad de

los espacios.

= Registro de horas de encendido y apagado
Se validaron las horas programadas, demostran-
do una sincronizacién precisa entre la configu-
racién de los sistemas y las necesidades de uso
en las distintas areas, maximizando la eficiencia

operativa.

= Pruebas fotométricas
= Camineras: Nivel de iluminancia promedio:
16.4 Ix, cumpliendo los requisitos de la nor-
mativa ARCERNNR 007/23 para areas peato-

nales.

= Canchas deportivas: Nivel de iluminancia
promedio: 76.0 Ix, cumpliendo los estanda-
res necesarios para actividades recreativas y

deportivas nocturnas.
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DISCUSION

El Plan Piloto de Alumbrado Publico, desarrollado
por CENTROSUR, ha demostrado ser una solucién
técnica y econédmicamente viable para abordar
los desafios energéticos y ambientales actuales.
La integracién de luminarias solares auténomas
con sensores ha permitido optimizar el uso de
energia, reducir el impacto ambiental y extender
la vida util del sistema, destacando su valor inno-

vador y sostenible.

A pesar de los resultados positivos, se han iden-
tificado oportunidades de mejora, como la incor-
poracién de sistemas de monitoreo remoto podria
facilitar el mantenimiento predictivo y correctivo,
asegurando una mayor eficiencia operativa. Ade-
mas, se plantea la necesidad de ampliar el pro-
yecto a otras zonas con infraestructuras limitadas,
aprovechando las lecciones aprendidas para repli-
car y escalar los beneficios obtenidos, establecien-
do un precedente en la transicién hacia energias

renovables en el sector publico.

CONCLUSIONES

El Plan Piloto de Alumbrado Publico con fuente de
Energia Solar ha demostrado ser un modelo efecti-
vo para abordar desafios energéticos, ambientales
y sociales. Su éxito se refleja tanto en los resultados

cuantitativos como en su potencial de replicabilidad.

Desde el punto de vista ambiental, el proyecto se
estima evitar una emisién anual de 12,95 toneladas
de CO,, acumulando una mitigacién total proyec-
tada de 259 toneladas de CO; a lo largo de 20 anos.
Este impacto contribuye significativamente a los

compromisos climaticos nacionales e internaciona-
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les, estableciendo un estandar en la reduccién de

gases de efecto invernadero.

En términos energéticos, el sistema genera un aho-
rro estimado de 43.800 kWh anuales, equivalente
a aproximadamente $3.197,4 en costos energéticos.
Este beneficio econémico es especialmente rele-
vante para comunidades con acceso limitado a re-
cursos energéticos convencionales, mejorando su

sostenibilidad a largo plazo.

El impacto social también ha sido notable. La ilu-
minacién adecuada de parques y camineras ha
incrementado la seguridad y funcionalidad de es-
tos espacios, fomentando actividades nocturnas
recreativas y sociales, y fortaleciendo la cohesién
comunitaria. Estas mejoras han transformado areas
subutilizadas en puntos activos para el desarrollo

social y cultural.

A pesar de estos logros, el proyecto abre camino
para futuras mejoras. La implementacién de siste-
mas de monitoreo remoto permitiria optimizar el
mantenimiento y asegurar un rendimiento cons-
tante del sistema. Asimismo, la planificaciéon de
nuevas fases de expansién hacia zonas rurales y
urbanas con mayores necesidades energéticas per-
mitiria escalar los beneficios alcanzados y fortalecer

el impacto del plan.

RECONOCIMIENTOS

Agradecemos al Departamento de Gestion Am-
biental de CENTROSUR por liderar el disefio y eje-
cucién del proyecto, y al Departamento de Alum-

brado Publico por su contribucién técnica.

Reconocemos la colaboracién de los Gobiernos Au-
ténomos Descentralizados de Azuay, Canar y Moro-
na Santiago, asi como el compromiso de las comu-
nidades beneficiadas, que han garantizado el éxito

de esta iniciativa.
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DISENO E IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA DE GESTION DE LA
ENERGIA BASADO EN LA NORMA
ISO 50001

CERTIFICADO CIER DE EFICIENCIA ENERGETICA

AUTORES

tos operativos y minimizar el impacto am-
biental de las actividades organizacionales.
Ing. Pedro Villa
pedro.villa@centrosur.gob.ec

Ing. Juan Antonio Vasquez

En la primera etapa del proyecto se han rea-
lizado auditorias energéticas, capacitacion
Ing. Sergio Zambrano al personal, y, se ha disefiado un plan de
accién e implementacién de herramientas
para monitorear el consumo en tiempo real,
EMPRESA con el fin de definir una politica de eficiencia
energética. Este enfoque pretende alcanzar
Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A una reduccién inicial del 15% en el consumo
Ubicacién: Cuenca, Ecuador energético, acompanado de una disminu-

cién proporcional en las emisiones de CO..

Este articulo resume los fundamentos técni-

cos, las estrategias implementadas y los be-

RESUMEN

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur
C.A. (CENTROSUR) estda desarrollando un Sis-
tema de Gestidn de la Energia (SGEnN) basado
en la Norma I1SO 50001, con el objetivo de op-

timizar el consumo energético, reducir cos-
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neficios previstos en términos de eficiencia
operativa, sostenibilidad ambiental y cam-
bio cultural dentro de la organizacién. CEN-
TROSUR busca, con esta iniciativa, no solo
cumplir con los estandares internacionales,
sino también sentar un precedente en la
transicién hacia un modelo energético sos-

tenible en la regién.
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INTRODUCCION

El uso eficiente de la energia es uno de los princi-
pales desafios que enfrentan las organizaciones en
el contexto actual de crisis climatica y creciente de-
manda energética. Una gestion energética adecua-
da no solo contribuye a la sostenibilidad ambiental,
sino que también genera ahorros significativos, me-
jora la competitividad operativa y alinea las accio-
nes de las empresas con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS).

En este marco, la Norma ISO 50001 ofrece un mar-
coestructurado que permite integrar practicas de
gestidon energética en procesos empresariales,
promoviendo mejoras continuas en el desempe-
Ao energético. Esta norma, ampliamente recono-
cida, establece directrices que abordan el uso ra-
cional de la energia, la reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero y el compromiso con

la sostenibilidad.

CENTROSUR ha iniciado la implementacién de un
SGEn como parte de su compromiso con la inno-
vacién y la sostenibilidad. Este sistema permite la
optimizacién de los recursos energéticos de la or-
ganizacién y garantiza la incorporacién de buenas
practicas energéticas, posicionando a CENTROSUR
como lider en la transicién hacia un modelo ener-

gético mas sostenible.

OBJETIVOS

= Reducciéon del impacto ambiental: Mitigar las
emisiones de CO, y minimizar la huella de car-
bono de la empresa, alinedndose con las metas

climaticas nacionales e internacionales.

= Cambio cultural: Fomentar una cultura organi-
zacional comprometida con el uso responsable
y sostenible de la energia, promoviendo la par-
ticipacion del personal en todas las etapas del

sistema.

= Ahorro econémico: Reducir costos energéticos
asociados a las operaciones, asegurando una

mayor sostenibilidad financiera a largo plazo.

= Eficiencia energética: Optimizar el consumo
mediante la implementacién de tecnologias de
monitoreo, identificacién de oportunidades de

mejora y practicas responsables.

MATERIALES Y METODOS

DISENO DEL SISTEMA DE GESTION
ENERGETICA (SGEN)

= Politica de eficiencia energética:
CENTROSUR desarrollé una politica que rea-
firma su compromiso con la sostenibilidad y el
uso eficiente de la energia. Esta iniciativa esta-
blece directrices claras para orientar las activi-
dades operativas hacia una gestién mas res-
ponsable y sostenible, promoviendo la mejora

continua.

= Conformacion del Equipo de Gestiéon Energé-
tica (EGEn):
Se establecié un equipo multidisciplinario res-
ponsable del disefio e implementacién del
SGEN, en base a objetivos y metas, alineadas
con la politica energética y los compromisos
climaticos de CENTROSUR
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Auditorias energéticas:

Se realizé diagndsticos energéticos exhaustivos
en las instalaciones principales de CENTROSUR.
Estos permitieron identificar puntos criticos de
consumo, como equipos ineficientes y horarios
de uso inadecuados, estableciendo una linea

base que sirvié para medir avances.

Plan de accioén:

Se definié medidas para mejorar la eficiencia,
como el uso de equipos eficientes, la implemen-
tacién de sistemas de monitoreo y la optimiza-

cién de horarios de operacién.

ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS

Capacitacion del personal:

Se realizaron talleres y sesiones de formacién
para concienciar al personal en buenas practi-
cas, como apagar equipos cuando no se utilizan,
aprovechar la iluminacién natural y reducir el

uso de dispositivos no esenciales.

Monitoreo del consumo energético:

Se instalaron sistemas de monitoreo en tiem-
po real en las oficinas principales, permitiendo
registrar patrones de consumo, identificar ano-
malias y aplicar correcciones inmediatas . Esta
herramienta se convirtié en una base para el

andlisis y la toma de decisiones.

Sensibilizacién organizacional:

Mediante campanas internas, se fomentd la
participacién activa del personal, destacan-
do la importancia de pequenos cambios en

el comportamiento cotidiano para reducir el
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consumo energético. Las actividades incluye-
ron concursos y charlas motivacionales sobre

sostenibilidad.

Mejoras operativas:

= Optimizacién del uso de luminarias: Progra-
macién de horarios especificos para encen-
dido y apagado, reduciendo el uso innecesa-

rio de iluminacion.

= Priorizacién de equipos eficientes: En futu-
ras adquisiciones, se priorizan dispositivos
con certificacién energética, alineados con

las metas del SGEn.

RESULTADOS PRELIMINARES

Impacto energético y econémico

Se proyecta una disminucién inicial del 15%,
equivalente a 1,200 kWh/mes en el edificio ma-
trizde CENTROSUR.

Impacto ambiental

La disminucién del consumo energético evitara
la emisién de 40 toneladas de CO, anuales, un
aporte significativo a los compromisos climati-
cos de Ecuador y a la meta de mitigacién global

de emisiones.

Impacto social

Las actividades de sensibilizacién han generado
un cambio tangible en los habitos del personal,
como apagar dispositivos fuera del horario labo-
ral y utilizar la iluminacién natural. Este cambio
refuerza una cultura organizacional alineada con

la sostenibilidad y el uso racional de recursos.
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DISCUSION

La implementacién del SGEn bajo la Norma ISO
50001 ha avanzado de manera significativa, mar-
cando un punto de inflexién en la gestién energé-
tica de CENTROSUR. La integracién de auditorias,
capacitaciones y monitoreo en tiempo real ha per-
mitido establecer una base sélida para mejorar el

desempefio energético.

Sin embargo, los retos incluyen la necesidad de for-
talecer el monitoreo automatizado y ampliar la sen-
sibilizacién hacia contratistas y aliados estratégicos.
La inversiéon en tecnologias de eficiencia energética
mas avanzadas también representa una oportuni-

dad para maximizar los beneficios a largo plazo.

Este enfoque no solo posicionard a CENTROSUR
como lider en gestién energética, sino que también
servird como referencia para otras organizaciones

que busquen implementar modelos similares.

CONCLUSIONES

La implementacién en curso del Sistema de Gestidn
Energética (SGEn) basado en la Norma ISO 50001

en CENTROSUR ya muestra avances significativos:

= Reduccién proyectada: Se espera una disminu-
cién inicial del 15% en el consumo energético,

equivalente a 1,200 kWh/mes.

= Impacto ambiental: Una mitigacién estimada
de 40 toneladas de CO; al afo, fortaleciendo los

compromisos climaticos internacionales.

= Transformacién cultural: El personal ha mostra-
do una mayor conciencia sobre el uso responsa-
ble de la energia, alinedandose con los objetivos

de sostenibilidad de la organizacién.

Estos logros destacan cémo la adopcién de estan-
dares internacionales como la Norma ISO 50001 no
solo mejora la eficiencia operativa, sino que tam-
bién impulsa el cambio cultural y refuerza el lideraz-
go de la organizacién en sostenibilidad. CENTRO-
SUR continda trabajando en la expansién del SGEn,
demostrando que la gestién energética puede ser
un motor de innovacién y un modelo replicable en

diversas industrias.

RECONOCIMIENTOS

Agradecemos al Equipo de Gestidn Energética
(EGEN) por su dedicacién y liderazgo en la imple-
mentacién del SGEn, asi como al personal de CEN-
TROSUR por su compromiso en adoptar practicas

sostenibles que impulsan el éxito de este proyecto.
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APRENDAMOS SOBRE
ELECTRICIDAD
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AUTOR S.A. (CNFL) de Costa Rica y su objetivo es

permitir la participacién de personas estu-

Pablo Artavia Chaves, Coordinador de diantes y docentes en talleres educativos en

Proceso Centro de Ensefianza Permanente la tematica de eficiencia energética, gene-

de Conservacion de la Energia (CEPCE) rando procesos de sensibilizacién en el uso
partavia@cnfl.go.cr de la energia eléctrica.

Esta iniciativa es llevada a cabo gracias al

EMPRESA Convenio Marco de Cooperacidon entre la

Compania Nacional de Fuerza y Luz (CNFL)

Compaiia Nacional de Fuerza y Luz, S.A. y el Ministerio de Educacién Publica (MEP)

Ubicacién: Costa Rica de Costa Rica.

INTRODUCCION
RESUMEN

En el afio 2015 Costa Rica presentd su VIl Plan Nacio-

El presente articulo contiene la informacién nal de Energia para el periodo 2015-2030. La elabora-
mas significativa y los resultados de la apli- cién de este Plan Nacional estuvo sustentada en una
cacién del programa educativo Aprendamos vision comprensiva e integral de las principales di-
sobre Electricidad en el afo 2024. mensiones que impactan la realidad energética del

pais, ademas sus objetivos estratégicos se concretan
Este programa educativo es ejecutado por en acciones de corto, mediano y largo plazo.
el Centro de Ensefhianza Permanente de la
Conservacién de la Energia (Proceso CEPCE) Al final del periodo contemplado por el Plan Na-
de la Compania Nacional de Fuerza y Luz, cional de Energia, se aspira que el pais haya logra-

do un nivel cualitativamente superior al actual en
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cuanto a eficiencia energética, tanto en lo que res-
pecto al consumo de energia como a su genera-

cién, transmisién y distribucién.

El Plan Nacional de Energia estd compuesto por
siete capitulos. En el cuarto capitulo se precisan los
ejes estratégicos, los objetivos y las acciones que
conforman las orientaciones del Plan Nacional para
el componente eléctrico. Aqui podemos encon-
trar el Eje 1: En la senda de la eficiencia energética.
Dentro de este eje se han definido siete objetivos,
pero el que nos interesa mencionar en el ndmero
3, impulsar en la ciudadania una cultura de eficien-
cia energética, ya que el objetivo estratégico es de-
sarrollar actividades de formacién sobre eficiencia
energética a los estudiantes de educacién primaria,

secundaria y técnica, y a la poblacién en general.

Esta propuesta del Plan Nacional de Energia de
Costa Rica se convirtié en un reto para las ocho em-
presas eléctricas del pais, ya que les motivé a la for-
macién de grupos de trabajo enfocados en consoli-

dar la tematica de eficiencia energética en el sector

educativo. Dentro de este ambito, la Compania Na-
cional de Fuerzay Luz, S.A. es la empresa pionera en
el pais, gracias a la creacién dentro de su estructura
del Centro de Ensefianza Permanente de Conserva-
cién de la Energia (CEPCE).

DESCRIPCION DEL EQUIPO DE
TRABAJO

La Compania Nacional de Fuerza y Luz, Sociedad
Anénima (de ahora en adelante, CNFL) es una em-
presa publica que genera, distribuye y comercializa
la energia eléctrica en la Gran Area Metropolitana
de Costa Rica. La CNFL es la Unica empresa de Cos-
ta Rica que cuenta con su propio Centro de Ense-

Aanza, conocido como Proceso CEPCE.

El Centro de Ensefanza Permanente de Conser-
vaciéon de la Energia (de ahora en adelante pro-
ceso CEPCE) fue creado mediante el Decreto No.
26-151-C-MEP-MINAE del 16 de mayo de 1997. La

Figura 1. Personas trabajadoras del Proceso CEPCE.
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publicaciéon de este decreto se realizé en La Gaceta
(Diario Oficial del Gobierno de Costa Rica) No. 136
del 16 de julio del mismo ano. El proceso CEPCE
estd ubicado en la provincia de San José, capital

de Costa Rica.

En el mes de diciembre del afio 2021 la CNFL fir-
m& un nuevo Convenio Marco de Cooperacién con
el Ministerio de Educacién Publica (de ahora en
adelante MEP) con el objetivo de fortalecer la Edu-
cacién para el Desarrollo Sostenible, a través de la
promocioény el desarrollo de programas, proyectos
y acciones educativas que propicien la eficiencia
energética y una nueva cultura ambiental a nivel
pais. Este nuevo convenio tiene una vigencia de
4 anos y en el mismo se establece el papel de la
CNFL como asesores del MEP en la tematica de efi-

ciencia energética.

DESCRIPCION DEL PROGRAMA
EDUCATIVO APRENDAMOS
SOBRE ELECTRICIDAD

“Aprendamos sobre electricidad” es un programa
educativo en eficiencia energética desarrollado por
el proceso CEPCE de la CNFL.

Este programa consiste en disefar y ejecutar ta-
lleres educativos y procesos de capacitacién en la
tematica de Eficiencia Energética y el uso racional
de la energia eléctrica para la poblacién del sector
educativo del pais y las comunidades. Los talleres
y procesos de capacitacién se ejecutan a nivel na-

cional tanto en modalidad presencial como virtual.

Para el trabajo en la modalidad presencial, la CNFL

cuenta con 6 docentes de formacién especifica en
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el tema energético, los cuales visitan las institucio-
nes educativas para compartir con las personas
estudiantes y docentes. Los talleres educativos se
adaptan a la edad y el desarrollo cognitivo de las
personas. La gamificacién (aprendizaje a través del
juego) es una de las herramientas de mayor uso en

el proceso educativo.

Con el objetivo de promover y mejorar los talleres
educativos en modalidad virtual, la CNFL ha desa-
rrollado un nuevo Portal WEB Educativo para que
los recursos tecnoldgicos en eficiencia energética
(videos, juegos, podcast, TikTok) estén disponibles
para todas las instituciones educativas a nivel na-
cional. Puede ingresar al Portal Educativo Luz y Di-

versién dando clic en el siguiente enlace:

https://luzydiversion.cnfl.go.cr/

A continuacién, se presenta la oferta educativa del

programa Aprendamos sobre Electricidad:

TALLERES DE EFICIENCIA
ENERGETICA PARA PRIMERA
INFANCIA, | CICLO Y Il CICLO
(EDUCACION PREESCOLAR Y
PRIMARIA)

Primera Infancia

La magia de la electricidad

Primer grado

¢Cémo llega la electricidad a mi casa?

Segundo grado
Descubriendo la importancia de la electrici-

dad en nuestro entorno


https://luzydiversion.cnfl.go.cr/
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»

Tercer grado
Conozcamos mas de la electricidad y sus be-

neficios

Cuarto grado

El recorrido de la electricidad

Quinto grado
Las maravillosas fuentes de generacion eléc-

trica en Costa Rica

Sexto grado
¢Cémo producimos la electricidad en Costa

Rica?

TALLERES DE EFICIENCIA
ENERGETICA PARA SECUNDARIA

Para las sesiones de trabajo con la poblacién
de secundaria, la persona docente o intere-
sada podra elegir entre las siguientes tema-

ticas:
1. Conceptos basicos de electricidad.

2. Generacidén de energia eléctrica en Costa

Rica (fuentes renovables y NO renovables).

3. La eficiencia energética aplicada en el

hogar y en la institucién educativa.

4. Instalaciones eléctricas residenciales.

Figura 2. Taller educativo a estudiantes de la Escuela Alfredo Gonzalez Flores (11/03/2024).
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Figura 3. Taller educativo sobre el tema de generacion de electricidad a estudiantes del

Colegio Técnico Pavas (19/03/2024).

Figura 4. Feria de eficiencia energética en el Paseo Colén, San José (24/01/2024)



RESULTADOS DEL PROGRAMA

TALLERES DE EFICIENCIA EDUCATIVO EN EL ANO 2024
ENERGETICA PARA DOCENTES

El 25 de enero del aflo 2024 se realizé la primera reu-

Para las sesiones de trabajo con la poblacién nién de coordinacién entre las autoridades del MEP
docente, la persona interesada podra elegir y el proceso CEPC. En dicha reunién se establecié la
entre las siguientes tematicas: metodologia de trabajo del programa Aprendamos

sobre Electricidad a nivel nacional.
1. La eficiencia energética aplicada en el
hogar y en la institucién educativa. El 20 de marzo de 2024 el MEP, difundié a nivel na-
cional el oficio DVM-AC-DDC-0123-2024, en donde
2. Instalaciones eléctricas residenciales. se invitaba a las 27 direcciones regionales del MEP

a dar conocer los talleres educativos del CEPCE en

3. Conceptos basicos de los sistemas de el afo 2024. Las siguientes 2 semanas se recibie-
iluminacién residencial: incandescente, fluo- ron a través de correo electrénico decenas de so-
rescente y LED. licitudes de instituciones educativas del pais para

recibir los talleres educativos del programa Apren-

4. Los vehiculos eléctricos en Costa Rica. damos sobre electricidad.
- 0 o} 469 397 180 684 315 779 477 984 - = 5285

- (0] (0} 350 490 680 470 150 640 205 515 200 (0] 3700

Tabla 1. Cantidad de personas estudiantes que han participado en el programa educativo en el aflo 2024.

- (¢} (0] 47 30 210 151 14 15 39 49

= = 655

- (0] (0] 20 70 100 75 10 85 50 65 25 (0} 500

Tabla 2. Cantidad de personas docentes que han participado en el programa educativo en el afio 2024.



Para este ano 2024, la meta del programa educativo
consistia en la participaciéon de 3700 estudiantes y
550 docentes en los talleres educativos que imparte

la CNFL sobre la tematica de la eficiencia energética.

Segun datos al 31 de octubre de 2024, la cantidad
de personas estudiantes que participaron de los ta-

lleres educativos fue de 5285 personas.

Ademas, la cantidad de docentes participantes en
los talleres educativos fue de 655 personas, con lo
cual se superé ampliamente la meta establecida en

este periodo.

CONCLUSIONES

El pasado viernes 08 de noviembre de 2024 se lle-
vé a cabo una nueva reunién entre las autoridades
del MEP y el Proceso CEPCE para analizar los resul-
tados del programa educativo Aprendamos sobre

Electricidad en el afio 2024.

Las autoridades del MEP expresaron su satisfaccion
y alegria porque las metas planteadas a inicio de
ano en la atencién de estudiantes y docentes fue-
ron ampliamente superadas, como se puede obser-

var en las tablas 1y 2. Esto se dio por varios factores,

pero los mas destacados fueron el correcto proceso
de coordinacién de esfuerzos por ambas institucio-
nes y la afectiva promocién de los talleres educati-

vos a nivel nacional.

Es importante mencionar que los talleres que se
ejecutaron en el Valle Central del pais se realiza-
ron en modalidad presencial, pero también fueron
atendidas instituciones que se encuentran en zo-
nas alejadas de la capital gracias a la modalidad vir-

tual de los talleres.

Ademas, se recalcd la importancia del Portal Edu-
cativo Luz y Diversién, un espacio en la WEB que
sirve como repositorio de material educativo en efi-
ciencia energética y que se puede acceder desde
distintos dispositivos como computadoras, tabletas
o teléfonos celulares. Todo el material de este por-
tal esta a disposicién de la comunidad educativa de

manera gratuita.

El trabajo realizado en este 2024 en el programa
educativo Aprendamos sobre Electricidad fue cata-
logado como excelente en su aporte significativo a
la sociedad costarricense por parte del Ministerio de
Educacién Publica y ya se cuenta con el visto bueno
de las autoridades para su ejecucion en el afio 2025
con el objetivo de poder llegar a una mayor canti-

dad de instituciones educativas y personas.
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PROGRAMA INCENTIVO A LA
EFICIENCIA ENERGETICA DE
GRANDES CONSUMIDORES DE
LA AGROINDUSTRIA

CERTIFICADO CIER DE EFICIENCIA ENERGETICA

AUTORES RESUMEN

Francisco Zambon, Unidad de Unidad de En la Provincia de Neuquén existe un impor-
Asesoria en Planificacion Estratégica EPEN tante sector agroindustrial que se concentra
Fernando Sanchez, Sector Cuentas principalmente en la zona del valle de la con-
Especiales EPEN fluencia de los rios Limay y Neuquén, con
Mario Moya, Presidente EPEN produccién de fruta de carozo, frutas finas y

mas incipientemente frutos secos.

EMPRESA Existe una importante cantidad de produc-
tores de diferente tamano y empresas que
Ente Provincial de Energia del Neuquén utilizan energia eléctrica para riego, en gal-
(EPEN) pones de empaque y en frigorificos que ha-
Ubicacion: Provincia del Neuquén, cen un uso mas intensivo de la energia.
Argentina

Las senales tarifarias y de subsidios genera-
lizados a la energia de los ultimos afios no
favorecieron ni fomentaron que el sector
empresario implemente medidas de uso efi-

ciente de la energia.
Iniciado un proceso de sinceramiento de los

costos de la energia, sumado a las condicio-

nes macroeconémica que influyen en el sec-
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tor agro exportador y eventos climaticos que
afectaron la economia regional, surgieron
dificultades en el sector para las que, desde
diferentes sectores publicos, se buscaron
medidas para paliar las mismas y acompa-
Rar el desarrollo de este importante sector
de la economia provincial y fuente genuina

de trabajo.

Desde el Ente Provincial de Energia del Neu-
quén, junto al gobierno provincial se disefié
Y puUso en practica un programa de incentivo
a la eficiencia energética en el sector agro-

pecuario provincial.

DESARROLLO

El sector agropecuario en la Provincia del Neu-
qguén representa en el orden del 1% del Producto
Bruto Geografico. Si bien este valor puede resultar
bajo a simple vista, no hay que dejar de tener en
cuenta que la provincia es la principal producto-
ra de hidrocarburos de la Argentina, con un gran
potencial a partir del desarrollo de Vaca Muerta. El
sector econémico que engloba los hidrocarburos
representa casi el 50% del PBG provincial. No obs-
tante, el sector agropecuario presenta gran impor-
tancia en la zona de los valles de los rios Neuquén
y Limay, que luego van a conformar el valle del Rio
Negro, donde es uno de los principales motores de
la economia local de varias poblaciones y uno de

los principales generadores de empleo privado.
La evolucién del sector agropecuario en general,

se encuentra intimamente ligado a los vaivenes

del comercio exterior, el tipo de cambio y eventos
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meteorolégicos que pueden afectar la produccién,

tanto en cantidad como en calidad.

Este sector utiliza la energia eléctrica de manera
mas o menos intensiva para riego, combatir hela-
das y para los procesos mas industrializados como
el acondicionamiento, empaque y principalmente

la conservaciéon en frio en las plantas frigorificas.

La politica tarifaria y de subsidios vigente duran-
te afos en la Argentina dio sefales tarifarias que
no fomentaron a los grandes consumidores a su
gestién, cuidado e implementacién de medidas de

uso racional y eficiente de la energia.

Los cambios en la gestién energética nacional,
gue nos llevan a un camino de sinceramiento de
costos y quita gradual de subsidios, impactan en
varios sectores de la economia, en especial en las
economias regionales como la que nos ocupa, a lo
gue se le suman otros factores que influyen direc-

tamente en la misma.

En este contexto el Ente Provincial de Energia del
Neuquén (EPEN) y el Gobierno de la Provincia del
Neuquén, a través del Ministerio de Produccién y el
Centro PyME, en conjunto con las camaras de pro-
ductores comenzaron a disefar un programa para

acompanfar a este sector en un sendero de mejoras.

El objetivo de este programa fue generar una he-
rramienta de asistencia reduciendo la pérdida de
competitividad y el riesgo de quebrantos de las
empresas agroindustriales permitiendo a los be-
neficiarios implementar acciones de eficiencia

energética.

Este Programa se formalizé mediante el decreto

provincial N° 2284/22 con vigencia en el afio 2023.
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Se definieron como beneficiarios dos grandes sec-

tores productivos:

1. Sector agropecuario primario: con in-
versiones en riego presurizado y/o meca-
nizado en amplias superficies en la pro-
duccién de frutas, vides, olivos, forrajes,

hortalizas, entre otros.

2. Sector agroindustrial: que constituye
los eslabones secundarios, que agregan
valor en procesos de elaboracién, proce-
samiento y conservacion en frio. En este
caso se consideran los frigorificos, empa-

ques, las bodegas y los aserraderos.

El programa consistié en una asistencia a las empre-
sas de los rubros de Riego Presurizado y/o Mecani-
zado, Empaques, Frigorificos, Bodegas y Aserrade-
ros, grandes clientes del EPEN, que se encuadraban
en la tarifa T3, en baja y media tensién, y la tarifa T4,
en media tensién. Vale destacar que los suministros
agroindustriales representan el 15% del total de su-

ministros encuadrados como Grandes Usuarios.

El beneficio previsto en el Programa era un incentivo
tarifario a aplicar durante un periodo de doce (12) me-
ses que permitiria a las empresas realizar inversiones
e implementar medidas para mejorar la eficiencia
energética de sus establecimientos y adecuarse a las

nuevas estructuras de costos energéticos.

En todos los casos, el beneficio consistié en una

bonificaciéon de un treinta por ciento (30%) del

Programa de Eficiencia Energética
Suministros participantes por activividad

B Aserradero

H Bodega

m Frigorifico

Riego Agricola

Grafico 1.
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monto facturado en concepto de cargos por po-
tencia/capacidad de suministro y energia, dedu-
ciendo impuestos y otros gastos. El monto corres-
pondiente se descontd en cada factura mensual
a cada usuario seleccionado por el Ministerio de
Produccién como una bonificaciéon explicita de la

Provincia del Neuquén.

Finalizado el ciclo de facturacién y cobro, el EPEN
presenté al Ministerio de Produccién, y éste al de
Economia, la rendicién detallada de los beneficios
otorgados, para que desde el Ministerio de Econo-

mia se proceda a compensar al Ente de Energia.

El disefio del Programa establecia que el incentivo
se otorga hasta el sexto mes inclusive. En este pri-
mer periodo, cada empresa debia formular un “Plan
de Mejora de la eficiencia energética”, y presentarlo
a Centro PyME-ADENEU, quién tenia la responsabi-
lidad de analizarlo y aprobarlo. Una vez aprobado,
e iniciada su implementacién, las empresas bene-
ficiarias contenian recibiendo el incentivo tarifario

por seis meses mas.

Durante la implementacién, en especial en los pri-
meros seis meses, la Provincia del Neuquén, a tra-
vés del Centro PyME-ADENEU, ofrecié a los benefi-
ciarios un listado de consultores especialistas para
realizar un analisis y diagnéstico de la situacién de
eficiencia energética, propuestas de mejora y pos-

terior implementacioén.

Asimismo, a través del Banco Provincia del Neuquén,
la Provincia ofrecié a los beneficiarios una linea de
crédito que tiene como objetivo fomentar la eficien-
cia del uso de energia en las empresas, como asi
también la implementacién y utilizacién de energias

renovables. En este caso cada empresa podia aplicar
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a esta linea de crédito en funcién de su plan de me-

jora, y el Banco determinaba su factibilidad.

Atento a que se tratdé de un programa con un pu-
blico objetivo concreto y acotado, la difusién del
mismo se llevd adelante principalmente median-
te reuniones con las Camaras y Asociaciones que
agrupan a los productores de los sectores benefi-
ciarios y con comunicacién directa desde el EPEN
con cada uno de sus clientes que potencialmente
podian acceder. De cualquier manera, se realizaron
campafas publicas de difusién del Programa en

medios de difusién provinciales.

Una de las primeras medidas que se adoptaron en
la implementacién del Programa fue la realizacién
de talleres de difusién sobre su implementacién
como asi también talleres acerca de la eficiencia
energética y sus beneficios, de los que participa-

ron directivos y técnicos de las industrias objetivo.

RESULTADOS

Del Programa estaban en condiciones de participar
37 empresas del sector agroindustrial, riego y fores-
tal. Entre las propuestas presentadas en los planes
de mejora se incluyeron medidas como las siguien-

tes a implementar:

= Recambio de luminarias mas eficientes

= Instalacién de bancos de correcciéon del

factor de potencia

= Instalacién de variadores de velocidad
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= Mejas en iluminacién natural y disminu- = Mejoras en los sistemas de aislacidon
cién de iluminacién artificial térmica

= Recambio de motores por unos de ma- = Instalacién de generacién renovable
yor eficiencia (fotovoltaica y biomasa)

= Instalacién de sistemas de automatiza-
ciény control Atento a los plazos del programa y algunas medidas
propuestas, seguramente los resultados en algunos
= Instalacidén de sistemas de monitoreo de casos se vean en el mediano plazo, en la medida

variables energéticas que continden con su implementacién.

Programa de Eficiencia Energética
Consumo por actividad agroindustrial

Consumo total = 22,17 MWh

mAserradero mBodega mFrigorifico  mRiego Agricola

Grafico 2.
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Sobre el universo de empresas del sector, finalmente
36 empresas agroindustriales que podian participar
se mostraron interesas en ser parte del Programa. De
éstas 33 (91,6%) completaron su inscripcién y presen-
taron la documentacién requerida. Analizada la do-
cumentacion se determind que 27 (81,8%) empresas
cumplieron satisfactoriamente todos los requisitos y

se consideraron participantes efectivas del mismo.

A la finalizacién del periodo de 12 meses estableci-
dos, 22 de ellas, que representan el 81,5% de las que
ingresaron, registraron ahorros en el consumo de
energia anual. El promedio de ahorro por empresa
fue del 12%.

El ahorro en energia consumida por el sector resul-
té de 454 MWh/anuales, lo que representa un 2%
del total de la energia consumida por las 36 empre-

sas que inicialmente se mostraron interesadas.

Debe destacarse también que se registraron me-
joras efectivas en el factor de potencia en aquellas
empresas que propusieron esa medida con la ins-

talacion de compensacién de reactiva.

Finalmente, a partir de los registros obtenidos de
la medicién inteligente que el EPEN posee en sus
grandes clientes, se asesoré a diversas empresas
sobre potenciales mejoras en la curva de carga,
evitando picos de demanda innecesarios y optimi-

zando las instalaciones.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La utilizacién de medidores inteligentes que de
manera gradual se vienen instalando en la Distri-
buidora en diferentes tipos de clientes, en especial
en grandes clientes en su totalidad, no solo per-
mite una mejor y mas dindmica gestién comercial,
sino también brinda una valiosa informacién sobre
la demanda tanto a la Distribuidora como al con-
sumidor. En base a este tipo de medicién, se pudo
analizar y evaluar, junto con representantes de los
clientes, la aplicacién de algunas medidas y su po-

tencial impacto.

La sinergia y trabajo colaborativo entre la Distribui-
dora, los sectores de gobierno especializados y el
sector de financiamiento publico y/o privado, pue-
den generar herramientas y soluciones al sector

productivo para mejorar su eficiencia energética.

Los programas puntuales de eficiencia energética
pueden tener un alto impacto en su implemen-
tacién, pero resulta conveniente mantener poli-
ticas permanentes de uso racional y eficiente de
la energia que propendan a la mejora continua
Yy una constante actualizacién tecnolégica y de
buenas practicas. Estas politicas deberian estar
acompanada de senales tarifarias adecuadas y el
acceso a fuentes de financiamiento que acompa-

Aen su implementacion.
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ESTRATEGIAS DE EDUCACION Y
EFICIENCIA ENERGETICA EN CENS:
FORTALECIENDO EL CONOCIMIENTO
Y LA SOSTENIBILIDAD EN
COMUNIDADES DEL AREA DE
INFLUENCIA DE CENS S.A. E.S.P.

CERTIFICADO CIER DE EFICIENCIA ENERGETICA

AUTORES RESUMEN

Cristian Sandoval, Area Gestion Comercial La eficiencia energética se ha convertido

cristian.sandoval@gogiesas.com en uno de los pilares fundamentales para la

sostenibilidad en el mundo. En este contex-

to, CENS ha implementado diversas inicia-

EMPRESA tivas educativas y sociales para promover

el uso responsable de la energia entre sus

Centrales Eléctricas Norte de Santander usuarios en Norte de Santander, Sur del Ce-
S.A ESP Grupo EPM sar y Sur de Bolivar. A través de programas
Ubicacién: Clcuta, Colombia como las Brigadas de Eficiencia Energética,

Guardianes de la Energia, Cuidamundosy la
estrategia de Lideres Conectados, se busca
empoderar a las comunidades mediante la
educacién y la sensibilizacién. Estas iniciati-
vas no solo optimizan el consumo energé-
tico, sino que también fomentan un cam-
bio cultural hacia practicas mas sostenibles.
Este articulo presenta un resumen de las
iniciativas utilizadas, los resultados obteni-
dos y su impacto en el desarrollo sostenible

de las comunidades.
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INTRODUCCION

La eficiencia energética se ha convertido en un pilar
fundamental en la busqueda de un desarrollo soste-
nible a nivel global. En un contexto donde el cambio
climatico y la escasez de recursos energéticos son
desafios apremiantes, optimizar el uso de la energia
no solo reduce costos, sino que también disminuye
las emisiones de gases de efecto invernadero (IEA,
2020). La implementacién de politicas y programas
gue promuevan la eficiencia energética es esencial
para alcanzar los objetivos establecidos en el Acuer-
do de Paris y otros compromisos internacionales re-
lacionados con el medio ambiente (UNEP, 2021). En
este sentido, las iniciativas que fomentan una cul-
tura de ahorro y uso responsable de |la energia son
cruciales para mitigar los efectos del calentamiento

global y garantizar un futuro sostenible.

En el ambito educativo, las tendencias actuales
apuntan hacia la adopcién de metodologias inno-
vadoras que integran tecnologias digitales y enfo-
ques participativos. La gamificacién, por ejemplo,
se ha demostrado efectiva para involucrar a los es-
tudiantes en el aprendizaje sobre eficiencia ener-
gética, permitiendo que se conviertan en agentes
de cambio dentro de sus comunidades (Deter-
ding et al., 2011). Estas estrategias no solo facilitan
la comprensién de conceptos complejos, sino que
también motivan a los jévenes a adoptar compor-
tamientos sostenibles desde una edad temprana.
La educacién en eficiencia energética, por lo tanto,
se presenta como una herramienta poderosa para
cultivar una conciencia ambiental que perdure a lo

largo del tiempo.
Centrales Eléctricas de Norte de Santander S.A.

E.S.P. (CENS) ha reconocido la importancia de estas

tendencias educativas al implementar diversas ini-
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ciativas orientadas a promover la eficiencia energé-
tica entre sus usuarios. A través de programas como
las brigadas de eficiencia energética y la formacién
dirigida a nifios y jévenes, CENS busca empoderar a
las comunidades en su area de influencia, que abar-
ca Norte de Santander, Sur del Cesar y Sur de Boli-
var. Estas iniciativas no solo tienen como objetivo
optimizar el consumo energético, sino también for-
talecer el tejido social y fomentar un sentido de res-

ponsabilidad compartida hacia el medio ambiente.

Este documento tiene como propdésito socializar las
estrategias implementadas por CENS en su labor
educativay social, destacando su impacto en el desa-
rrollo sostenible de las comunidades. Se examinaran
las metodologias utilizadas, los resultados obtenidos
hasta la fecha y las lecciones aprendidas en el proce-
so. Al hacerlo, se espera contribuir al entendimien-
to sobre cémo las iniciativas educativas pueden ser
efectivas en la promocién de la eficiencia energética

y el desarrollo sostenible en regiones diversas.

MATERIALES Y METODOS

Las iniciativas de CENS en materia de eficiencia
energética se fundamentan en una metodologia es-
tructurada que busca optimizar el consumo de ener-
gia eléctrica en los hogares de su area de influencia.
Para las Brigadas de Eficiencia Energética, se esta-
blece un protocolo que comienza con la recepcién
de solicitudes a través de canales escritos, presiden-
tes de juntas de accién comunal o usuarios que re-
portan altos consumos. Una vez programadas las
visitas técnicas, se despliega un equipo que realiza
una evaluacién exhaustiva del estado de las instala-
ciones eléctricas y electrodomésticos, identificando

fallas y oportunidades para mejorar la eficiencia.
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El proceso de evaluacién incluye la inspeccién visual
del tablero eléctrico, tomas y apagadores, asi como
la revision del estado general de las instalaciones
eléctricas. Durante estas visitas, se utilizan herra-
mientas especificas como vatimetros para medir
el consumo energético de los electrodomésticos.
Este enfoque permite a los técnicos no solo identi-
ficar problemas técnicos, sino también educar a los
usuarios sobre habitos de consumo responsables y

el uso eficiente de la energia.

Ademads, se proporciona un informe detallado al
usuario con recomendaciones personalizadas para
mejorar su eficiencia energética. Por otro lado, la
gestion social con niflos y jévenes se basa en una
metodologia didactica que integra elementos inno-
vadores como la gamificacién. A través del programa
“Cuidamundos”, se utilizan videojuegos y activida-
des artisticas para ensefiar a los estudiantes sobre el
cuidado del medio ambiente y el uso eficiente de los
recursos energéticos. Este enfoque busca empode-
rar a los jévenes para que se conviertan en guardia-

nes ambientales dentro de sus comunidades.

Las actividades incluyen formacién en instituciones
educativasy la creacién de espacios donde los nifios
pueden expresar su creatividad mientras aprenden
sobre sostenibilidad. La estrategia de lideres co-
nectados complementa estas iniciativas al ofrecer
capacitacion a lideres comunitarios en temas rela-
cionados con eficiencia energética. Esta capacita-
cién se estructura en cinco momentos clave donde
expertos de CENS transfieren conocimientos sobre
el uso eficiente de la energia, derechos y deberes
de los usuarios, y seguridad eléctrica. Al finalizar el
ciclo formativo, estos lideres estan equipados para
replicar lo aprendido en sus comunidades, fortale-
ciendo asi el tejido social y promoviendo una cultu-

ra de eficiencia energética.

El uso de herramientas adecuadas es fundamental
en todas estas iniciativas. CENS utiliza un kit que
incluye medidores de consumo, herramientas ais-
ladas para trabajos eléctricos y equipos de protec-
cién personal para garantizar la seguridad durante
las intervenciones. Estas medidas son esenciales no
solo para proteger al personal técnico, sino también
para asegurar que las intervenciones se realicen

con eficacia y seguridad.

En sintesis, estas iniciativas combinan metodolo-
gias educativas innovadoras con un enfoque técni-
co riguroso para promover la eficiencia energética.
Al involucrar a diferentes segmentos de la pobla-
cién (desde nifos hasta lideres comunitarios) CENS

no solo busca optimizar el consumo

energético, sino también fomentar un cambio cul-
tural hacia practicas mas sostenibles en Norte de

Santander, Sur del Cesar y Sur de Bolivar.

RESULTADOS
BRIGADAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Los resultados de la estrategia de Brigadas de Efi-
ciencia Energética implementada por CENS han
sido significativos en términos de impacto y alcan-
ce. Desde su inicio en 2024, el programa ha logra-
do vincular a 36 aprendices del SENA, quienes han
sido capacitados para actuar como facilitadores en
la educacién al cliente. Durante el primer semes-
tre, se realizaron visitas a 1,037 clientes en Cucuta,
donde se identificaron oportunidades para mejorar
el consumo energético y se brindaron recomen-
daciones personalizadas. Este enfoque no solo ha

permitido optimizar el uso de la energia eléctrica,
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sino que también ha fomentado un cambio en los

habitos de consumo de los usuarios.

Las visitas técnicas realizadas por las brigadas in-
cluyen una evaluacién exhaustiva del estado de
las instalaciones eléctricas y electrodomeésticos en
los hogares. Durante estas visitas, se utilizan herra-
mientas como vatimetros para medir el consumo
energético de cada electrodoméstico, lo que per-
mite identificar fallas y oportunidades de mejora.
Los resultados han evidenciado que muchos usua-
rios presentan altos consumos no solo por la canti-
dad de electrodomésticos, sino también debido al
estado de estos y a los habitos de uso. Por ejempilo,
se ha observado que una correcta instalacién eléc-
trica y el mantenimiento adecuado de los electro-
domeésticos pueden reducir significativamente el

consumo energético.

Ademas, las brigadas han facilitado la sensibiliza-
cién sobre la importancia de la eficiencia energé-
tica. A través de charlas educativas y asesorias per-
sonalizadas, los técnicos han logrado informar a
los usuarios sobre cémo pequenos cambios en sus
habitos diarios pueden llevar a un ahorro conside-
rable en sus facturas de energia. Esta estrategia ha
permitido que los usuarios no solo comprendan su
consumo actual, sino que también se sientan em-
poderados para implementar cambios que benefi-

cien tanto su economia como el medio ambiente.

Los resultados también incluyen la creacién de rela-
ciones mas cercanas entre CENSy las comunidades.
Las brigadas han trabajado en conjunto con lideres
comunales y actores estratégicos, estableciendo un
canal de comunicacién efectivo que permite abor-
dar las inquietudes y necesidades especificas de
cada comunidad. Este enfoque colaborativo ha for-

talecido el tejido social y ha promovido una cultura
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de eficiencia energética que trasciende las inter-

venciones puntuales realizadas durante las visitas.

Es importante destacar que las brigadas no solo
han tenido un impacto inmediato en la reduccién
del consumo energético, sino que también han sen-
tado las bases para un cambio cultural hacia practi-
cas mas sostenibles. La combinacién de educacién
técnicay sensibilizacién ha demostrado ser efectiva
para fomentar un compromiso duradero con la efi-
ciencia energética entre los usuarios. A medida que
CENS continla expandiendo este programa a otros
municipios del area de influencia, se espera que los
resultados positivos se multipliquen y contribuyan
al desarrollo sostenible en Norte de Santander, Sur

del Cesar y Sur de Bolivar.

GESTION SOCIAL CON NINOS Y
JOVENES

La gestidon social de CENS con nifios y jévenes ha
mostrado resultados positivos a través de iniciativas
como el programa de Guardianes Ambientales y
también Cuidamundos, estrategias que tienen por
objetivo educary empoderar a los mas jévenes en la
conservacion del medio ambiente y el uso eficiente
de la energia. Desde su implementacién, Guardia-
nes Ambientales ha impactado a 13 instituciones
educativas en Clcuta, alcanzando a un total de 182
nifos. La metodologia utilizada incluye actividades
lddicas y artisticas, como videojuegos y obras de
teatro, que fomentan la participacién de los estu-
diantes en el aprendizaje sobre sostenibilidad. Este
enfoque innovador ha permitido que los nifos no
solo adquieran conocimientos, sino que también se
conviertan en multiplicadores de informacién den-

tro de sus comunidades.
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La alianza establecida entre CENS, la Alcaldia de
Cldcuta, Aguas Kpital y Veolia ha sido fundamen-
tal para llevar a cabo esta estrategia. Esta colabo-
racién, orientada por la Asociacién Unidos, busca
identificar a los Guardianes Ambientales en di-
versas instituciones educativas del municipio. A
través de un trabajo conjunto con empresas de
servicios publicos y entidades aliadas, se han im-
plementado procesos de formacidén que permiten
a los estudiantes desarrollar capacidades para de-
fender y actuar en beneficio de la conservacién y
preservacion del medio ambiente y las fuentes sos-
tenibles de energia. Este enfoque integral ha per-
mitido fortalecer el compromiso de los jévenes con

Su entorno.

Desde la gestién de CENS, se realiza una formacién
educativa especifica en el uso eficiente de la ener-
gia para que estos nifios lideren la vigilancia am-
biental en sus instituciones educativas. Este proce-
so no solo les proporciona conocimientos técnicos
sobre eficiencia energética, sino que también les
otorga un papel activo en la promocién de habitos
sostenibles entre sus companeros y familias. La for-
macién incluye temas como el ahorro energético,
la identificacién de electrodomésticos eficientes
y la importancia del cuidado del medio ambiente.
Asi, los jovenes se convierten en agentes de cambio

dentro de sus comunidades.

Asi mismo, y encaminado a desarrollar nuevas ex-
periencias en la poblacién infantil y juvenil, con el
apoyo de CENSNNOVA se desarrollé durante 2023
y parte de 2024 la estrategia de gamificacién para
Cuidamundos, la cual consté de dos etapas: la pri-
mera etapa, consistié en la formacién de mas de
90 nifios de la ciudad de Cudcuta en desarrollo de
videojuegos con la tematica de Cuidamundos, bus-

cando generar habilidades tech en ellos, pero ade-

mas tener el insumo inicial de cémo se vislumbraria

un videojuego de los Cuidamundos para la regién.

Un segundo momento, consistié en el desarrollo de
un Apk que contiene el videojuego en 2D y que se
espera sea replicado en las comunidades en el me-
diano y largo plazo, para fortalecer la formacién de
estos nifnos y jévenes, no solo con la formacién tra-
dicional, sino a través del juego como herramienta

ludica - educativa.

En conclusién, la gestién social con nifios y jéve-
nes por parte de CENS, a través del programa Cui-
damundos y las alianzas estratégicas establecidas,
ha demostrado ser una estrategia efectiva para fo-
mentar una cultura de sostenibilidad y eficiencia
energética. Al empoderar a los jévenes como guar-
dianes ambientales, se estd sembrando una semilla
para un futuro mas sostenible en Norte de Santan-
der, Sur del Cesar y Sur de Bolivar. A medida que es-
tas iniciativas contindan expandiéndose, se espera
que los resultados positivos se multipliquen, contri-

buyendo asi al desarrollo sostenible en la region.

GESTION SOCIAL CON CLIENTES,
LIDERES Y COMUNIDAD

La gestién social de CENS con clientes, lideres y co-
munidades ha sido significativamente enriquecida
a través de la implementacién de la estrategia de

Lideres Conectados y Cercania

Institucional. Estas iniciativas buscan fortalecer las
capacidades de los lideres comunitarios y fomen-
tar un didlogo constante entre CENSy sus usuarios,
creando un ambiente propicio para el intercambio
de informacién y la promocién de practicas soste-

nibles. Desde su inicio, se ha logrado capacitar a
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25,859 clientes en temas relacionados con el uso
eficiente de la energia, la factura eléctrica y el ries-
go eléctrico, lo que demuestra el compromiso de
CENS con la educacién y la sensibilizacién en su

area de influencia.

El programa de Lideres Conectados se estructura
en cinco momentos de formacién, donde expertos
de CENS imparten conocimientos sobre eficiencia
energética. Este enfoque no solo proporciona infor-
macién valiosa a los lideres, sino que también les
permite replicar lo aprendido en sus comunidades.
A través de esta metodologia, se han identificado
las necesidades especificas de cada comunidad, lo
gue ha permitido adaptar los contenidos formati-
vos a sus realidades locales. La interaccién frecuen-
te entre CENS y los lideres ha fortalecido el tejido
social y ha promovido un sentido de pertenencia

hacia las iniciativas implementadas.

La cercania institucional es otro componente clave
en esta estrategia. CENS ha establecido canales de
comunicacién directos con las comunidades me-
diante visitas casa a casa junto a las Brigadas de
Eficiencia y encuentros con lideres locales. Estas
interacciones han facilitado la identificacién de pro-
blemas especificos relacionados con el consumo
energético y han permitido que los usuarios expre-
sen sus inquietudes y necesidades. Este enfoque
participativo ha generado un ambiente de confian-
za y colaboracién entre CENS y sus clientes, lo que
resulta en un mayor compromiso por parte de los

usuarios para adoptar practicas mas sostenibles.

Los resultados obtenidos hasta ahora son notables.
Se han realizado cercanias institucionales donde se
han llevado a cabo diversas actividades como cur-
sos de empleabilidad, jornadas educativas y cele-

braciones del dia del cliente. Ademas, 495 actores
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estratégicos han sido acomparnados en su gestién
y formados en temas relacionados con eficiencia
energética y servicio eléctrico. Esto no solo ha am-
pliado el conocimiento sobre el uso eficiente de la
enerdia en la comunidad, sino que también ha em-
poderado a los lideres para que actien como agen-

tes de cambio dentro de sus entornos.

En conclusién, la gestién social mediante Lideres
Conectados y cercania institucional ha permitido a
CENS establecer una relacién mas cercana con sus
clientes y comunidades. A través de la capacitaciéon
continua y el fortalecimiento del liderazgo local, se
estd fomentando una cultura de eficiencia energé-
tica que no solo beneficia a los usuarios en términos
econdmicos, sino que también contribuye al desa-
rrollo sostenible en el area de influencia de la orga-

nizacion.

A medida que estas iniciativas contindan evolu-
cionando, se espera que los resultados positivos se
multipliquen, consolidando asi el compromiso de

CENS con la sostenibilidad energética.

CONCLUSIONES

Las iniciativas implementadas por CENS en ma-
teria de eficiencia energética han demostrado ser
efectivas en la promocién de un uso responsable
de la energia entre sus usuarios. A través de pro-
gramas como las Brigadas de Eficiencia Energéti-
ca, se ha logrado identificar y corregir problemas
en el consumo eléctrico de los hogares, lo que ha
permitido no solo una reduccién en las facturas
energéticas, sino también una mayor conciencia
sobre la importancia del ahorro energético. La

vinculacién de aprendices del SENA ha sido clave
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para llevar a cabo estas acciones, generando un
impacto positivo tanto en los usuarios como en los

joévenes involucrados.

El programa orientado a nifos y jévenes, ha mos-
trado resultados significativos al empoderar a los
estudiantes como guardianes ambientales. Las ac-
tividades ludicas y artisticas han facilitado el apren-
dizaje sobre sostenibilidad y eficiencia energética,
creando multiplicadores de informacién dentro de
sus comunidades. La alianza con entidades locales
ha fortalecido este programa, permitiendo una for-
macion integral que trasciende las aulas y se extien-

de a la vida cotidiana de los jévenes participantes.

La estrategia de Lideres Conectados ha sido funda-
mental para establecer un didlogo constante entre
CENS y las comunidades. Al capacitar a lideres lo-
cales en temas relacionados con eficiencia energé-
tica, se ha promovido un sentido de pertenencia
hacia las iniciativas implementadas. La cercania
institucional ha facilitado la identificacién de nece-
sidades especificas en cada comunidad, lo que ha
permitido adaptar los contenidos formativos a sus

realidades locales.

Esta interaccién ha fortalecido el tejido social y ha
generado un compromiso colectivo hacia practicas
mas sostenibles. Los resultados obtenidos hasta
ahora reflejan un avance significativo en la crea-
cién de una cultura de eficiencia energética en la
regiéon. La combinacién de metodologias innovado-
ras con un enfoque técnico riguroso ha permitido
qgue CENS no solo optimice el consumo energético,
sino que también fomente un cambio cultural ha-
cia practicas mas sostenibles. A medida que estas
iniciativas contintan expandiéndose, se espera que
los resultados positivos se multipliquen y contribu-

yan al desarrollo sostenible en el territorio.

En conclusién, las estrategias educativas y sociales
implementadas por CENS son un ejemplo claro de
cémo la colaboracién entre empresas, comunida-
des y entidades gubernamentales puede generar
un impacto positivo en el desarrollo sostenible. Al
empoderar a los usuarios y fomentar una cultura de
ahorro energético, CENS esta contribuyendo signi-
ficativamente a la transicién hacia un futuro mas

sostenible para todos.
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