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Resumen

Hoy en dia, el mundo y Colombia se enfrentan a una de las crisis
mas visibles e impactantes debido al aumento de la temperatura.
Esta crisis nos hace cuestionarnos sobre como vamos a enfrentar los
proximos 50 anos. Bueno, algunos sintomas son realmente notorios
desde la perspectiva ambiental. El cambio climatico es un hecho
con el que vamos a vivir, y no va a desaparecer en el corto plazo. El
aumento de la temperatura de la tierra traera consigo numerosos
inconvenientes. Algunas de ellas se han manifestado desde hace
algunos anos. El rapido cambio de la temperatura esta provocando
sequias severas, inundaciones, tormentas eléctricas, tornados,
erosion del suelo, huracanes, calor extremo, incendios forestales y
otro tipo de desastres naturales. Estas situaciones son producidas
por un desequilibrio en el equilibrio energético de la tierra. Este
desequilibrio es, sin duda, causado por la accién humana como
resultado de las actividades econdémicas aceleradas.

Por lo tanto, estamos tratando de entender el marco general de las
causas y posibles soluciones para la vida humana en la tierra durante
los proximos 100, 50 0 20 anos. ;Como podemos, como principal causa
del dano al habitat, mitigar algunos de estos problemas importantes y
relevantes que creamos y que ponen en peligro nuestra supervivencia
en el planeta tierra?

Este documento proporciona informacion especificamente
sobre la cadena de suministro de energia eléctrica y agua. Trata
de describirlo desde una perspectiva general o global hasta una
perspectiva local o regional. Vamos a fomentar el reconocimiento de
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cOmMO se proporcionan estos recursos relevantes
y coémo todo el proceso puede contribuir a la
emision de gases de efecto invernadero o afectar
la sostenibilidad de las comunidades.

Este documento también enfatizara lo
importantequeesreconoceryentenderel problema
desde diferentes perspectivas para comenzar a
sugerir soluciones utilizando tecnologias 4.0 como
herramientas eficientes para comenzar a tomar
medidas para mitigar algunas de las causas a nivel
local. El potencial de optimizar el uso de recursos
y reducir.

Palabras clave: Acceso a la informacion,
transformacion energética, descentralizacion,
digitalizacion,democratizacion, descarbonizacion,
modelos de negocio, sectorizacion, Internet de las
cosas, Big data y analitica de datos, inteligencia
artificial, sectores de la economia, desperdicio,
consumo energia, consumo de agua.
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Abstract

Today, the world and Colombia are facing one
of the most visible and impacting crisis due to the
temperature rising. This crisis is making question
us, how we are going to make it the next 50 years.
Well, some symptoms are notorious, from the
environment perspective. Climate change is a fact
that we are going to live whit and is not going to
disappear any time soon. The rising temperature of
the earth is going to bring a numerous inconvenient.
Some of them have shown since some years ago.
The rapidly change of the temperature is bringing
severe droughts, floods, electric storms, tornados,
erode soils, hurricanes, extreme heat, wildfires, and
another sort of natural disasters. These situations
are produced by unbalance in the earth energetic
equilibrium. This wunbalance is undoubtedly
produced by human action because of the accelerated
human economy activities.
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So, we are trying to understand the general
framework of the causes and possible solutions for
human live in the earth for the next 100, 50 or 20
years. How can we, as main cause of the habitat
damage, could mitigate some of these important and
relevant problems that we create and jeopardize or
survival in the planet earth.

This document provides information specifically
about the supply chain of electric power and
water. Trying to describe it from general or global
perspective to alocal or regional one. We are going to
foster therecognition of how these relevant resources
are been provided and how the whole process can
contribute to the emission of greenhouse gases or
impact the sustainability of the communities.

This document is also going to emphasize how
important is to recognize and understand the
problem from different perspectives to start to
suggest solutions using 4.0 technologies as efficient
tools to start to take action to mitigate some of the
causes at local context. The potential of optimize the
use resources and reduce.

Keywords: Access to Information, Energy
Transformation, Decentralization, Digitalization,
Democratization, Decarbonization, Business Models,
Sectorization, Internet of Things, Big Data and Data
Analytics, Artificial Intelligence, Economic Sectors,
Waste, Energy Consumption, Water Consumption.
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Energia eléctrica

El consumo de energia eléctrica abarca la
mayor parte de las actividades humanas. Para
entender la problematica del desperdicio de este
recurso, es necesario inicialmente, conocer el
contexto de los principales factores de la cadena
de abastecimiento de la energia a nivel macro
(mundial) y concluir en un contexto local. Esto
permitird definir, dimensionar y validar los
impactos y alcances de la solucion propuesta.

El Acuerdo de Paris (2015) refleja la necesidad
de abordar el cambio climatico y de acelerar
e intensificar las inversiones necesarias para
lograr un futuro sostenible con bajas emisiones
de carbono. El sector energético, y en particular
el de la energia eléctrica, se encuentra entre los
sectores con mayores emisiones de CO2y, ademas,
requiere un uso intensivo de recursos naturales
para su generacion.

El vertiginoso crecimiento econdomico a
demandado el uso, igualmente vertiginoso,
de los recursos naturales, y ha impulsado los
consecuentes impactos ambientales. Estos
aspectos ahora se consideran una amenaza para
la supervivencia de la raza humana. Eventos
naturales innumerables, como tornados,
inundaciones, sequias extremas y prolongadas,
incendios forestales, entre otros, estan empezando
avolverse muyrecurrentes,indicandolatransicion
hacia una época de inestabilidad y variabilidad
climatoldgica para la cual ni los seres humanos ni
las demaés especies que habitan el planeta tierra
estan preparados.

Considerando la necesidad de mitigar estos
impactos, es crucial reconocer el proceso de
transformacion de los recursos en energia
eléctrica para su disposicién al consumidor. De
esta manera, es posible validar la existencia y
magnitud del problema para poder identificar
localmente una posible solucién.

Para proporcionar energia eléctrica al usuario
final, la cadena de suministro de energia se
compone primordialmente de tres actividades:
1. La generacion, 2. La transmisién y 3. La
distribucion. Estos son los pasos para llegar
finalmente al consumo de la energia. En todos
los puntos de la cadena, hay ineficiencias
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a nivel técnico y operativo, pero también a
nivel administrativo. Cada unidad energética
consumida tuvo que ser generada en una planta
y transportada desde ese lugar hasta los hogares
o empresas mediante lineas de transmision y
distribucién, lo que implica pérdidas energéticas
y, consecuentemente, pérdidas de los recursos
naturales utilizados en la produccién de esa
energia.

Asi, el consumo ineficiente de energia eléctrica
se replicara en todos los puntos de la cadena de
suministro de la energia y representara grandes
pérdidas de recursos naturales, dependiendo del
tipo de planta que esté produciendo la energia.

De acuerdo con la IEA (International Energy
Agency), para 2017, el total de la produccién de
energia de acuerdo a su fuente de produccion se
describe tal como se aprecia en la Figura 1.
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Figura 1. Produccion mundial bruta de electricidad
por fuente, 2017

Esto indica que, para el ano 2017, la principal
fuente para producir energia en el mundo era el
carbon, representando el 38% del total de las
fuentes, seguido por el gas natural con un 23%,
las hidroeléctricas con un 16%, la energia nuclear
con un 10%, la energia edlica con un 4% y la
energia solar con un 2%. Ademas, en la Figura
2, se aprecia la evolucién del uso de diferentes
fuentes de energia desde 1974 hasta el ano 2018
(International Energy Agency, 2020).

| 35

Geothermal, tidal



https://doi.org/10.23850/reto.v10i1.6159

45
40
35
30
25

15

10 \-/

0
ST AL S R T A BN - CR- )
N RN O N RN I RN
= Coal e O
Nuclear = Hydro

= Biofuels and waste

Natural gas

== Solar, wind, geothermal, etc.

Figura 2. Evolucién produccién mundial de energia por fuente. Nota: Produccion bruta de electricidad de la
OCDE por fuente, 1974-2018 (%)

Estomuestra que a pesar de que eluso de fuentes
como el carbon, el gas natural y la energia nuclear
va en descenso, aun siguen siendo las principales
fuentes energéticas a nivel mundial.

Segunla Asociacion Colombianade Generadores
de energia eléctrica (Acolgen, 2020), la matriz de
generacion de la energia eléctrica en Colombia se
presenta segun la Figura 3.
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m Térmica mHidrdulicam Solar m Cogenerador mEdlica

Figura 3. Matriz de generacion de energia en
Colombia, 2017

Segun la Figura 3, en Colombia el 68.3%
de la produccién de energia proviene de
hidroeléctricas, mientras un 30.7% proviene de
centrales termoeléctricas. La implementacion de
las energias renovables como lo son la edlica y la
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solar, aunque incipientes, son las que presentan
un mayor crecimiento y se espera que tengan una
mayor participacion en la matriz. Esta distribucion
indica que Colombia tiene una dependencia del
99% del agua para la produccion de la energia,
en la generacion por hidroeléctricas y por
termoeléctricas.

Entonces, el agua y el carbon son los recursos
naturales mas utilizados en Colombia para el
suministro de energia. Segun Dahl y Martins
(2019), la cantidad de recursos relacionados a la
produccion de la energia eléctrica de acuerdo con
las diferentes formas de generacion, se muestran
en la Tabla 1.

Paralaproduccion de energia por termoeléctrica
(carbdn), segun las diferentes fuentes, hay un
promedio de consumo de 116730 Litros de agua
por cada MWh o 116 Litros de agua por cada kWh.
En el caso de la produccion por hidroeléctrica, se
llegan ha consumir hasta 10 millones de litros de
agua por cada MWh ¢ 10.000 Litros de Agua por
cada kWh.

De acuerdo con U.S Energy Information
Administration (EIA) las emisiones de dioxido de
carbono CO2 de acuerdo con el tipo de generacion
es como se ve en la Tabla 2.
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Tabla 1

Macknick Macknick
etal, et al.,
2012 (1) 2012(2)

Water withdrawal per
literature source/energy
source/technology (L/MWHh)

Inhaber,
2004

Macknick
et al,
2012 (3)

Davies Davies Davies Davies Davies Davies Davies

et al et al. etal. et al. et al. et al. et al
(2013) (2013) (2013) (2013) (2013) (2013) (2013)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

Coal
oT 78,000
oT + CCS
Tower
Tower + CCS
Pond low
Pond high
Hybrid
Dry
IGCC
IGCC Hybrid
IGCC with CCS

137,600 102,539

3804
5031

2222
4342

46,277 67,812

1488 2430

85,512

2400

180,000

4500

56,955

1000 2200

Produccion de energia eléctrica segun la fuente.
Nota: Tomado de: Dahl y Martins (2019)

Tabla 2
U.S. electric utility and independent power electricity generation and resulting CO2 emissions

by fuel in 2018

Electricity generation

CO2 emissions

million KWh million metric tons million short tons pounds per KWh
Coal 1,124,638 1,127 1,240 2.21
Natural gas 1,246,847 523 575 0.92
Petroleum 21,860 21 23 2.1

Electricity generation is net electricity generation.

Includes electricity-only power plants. Combined heat and power plants are excluded because some of their CO2 emissions are from

heat-related fuel consumption.

Generacion de electricidad y emisiones resultantes de CO2 por parte de las empresas de servicios publicos
eléctricos y de energia independiente en los Estados Unidos en 2018. Nota: Tomado de EIA

Esto quiere decir que en la generacion de cada
kWh'! a través de una termoeléctrica se emiten
alrededor 2.21 libras 1.0024kg de CO2 al medio
ambiente. Adicionalmente, se producen gases de
efecto invernadero como &cido de sulfuro y gas
metano.

Segun Ronny Sandoval (2014), director de
EDF Grid Modernization en Estados Unidos, la
eficiencia de produccion de energia eléctrica a
través de hidroeléctricas y termoeléctricas es
del 90% y 33%, respectivamente. Ademas, en la
transmision de la energia se registran pérdidas
de alrededor del 10%, y otro 8% en la distribucion

a baja tension para llegar al consumidor final
(Trader, 2004). Esto implica que un rendimiento
de aproximadamente el 27% (en el caso de plantas
termoeléctricas) es lo que realmente se puede
consumir, mientras que el resto, el 73% de la
energia, se pierde, y consecuentemente, el 73% de
los recursos utilizados en la generacion tambiéen
se pierden.

Hasta este momento, se han examinado las
principales fuentes de generacion de energia en
Colombia, eltipoderecursosylacantidad necesaria
para la produccion. Ademas, se han considerado
las ineficiencias en las diferentes etapas de la

1 El kilovatio hora (kWh) es la unidad que expresa la relacién entre energia y tiempo. Esta es la que se utiliza para medir
el consumo de energia en kilovatios por hora. Actualmente, el kWh es el que utiliza el sector energético para facturar a los

consumidores su gasto tanto de luz. (SELECTRA, 2020)
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cadena de suministro (generacion, transmision
y distribucion), llegando a la conclusion de que
en este proceso se pierde aproximadamente una
cuarta parte de los recursos. Ahora, en la fase de
consumo, también se observan desperdicios o mal
uso de la energia.

Segun el Ministerio de Minas y Energia de
Colombia en su plan de accion indicativo de
eficiencia energética PAI PROURE 2017 — 2022
(2016), el sector terciario de la economia en
Colombia tiene una participacién del 7% del
consumo energetico. En este sector terciario
donde las instalaciones son mayoritariamente
edificios de oficinas destinadas a diferentes tipos
de empresas y el sector educativo, tiene una
distribucion de consumo de energia eléctrica por
usos, tal como se aprecia en la Figura 4.

9.00%
7.70% ‘ 22.80%
2.40%,
8.80%'
13.90%
12.40%
31.00%

Iluminacién Fuerza motriz

M Calor directo M Calor indirecto

Figura 4. Distribucién de consumo de energia por uso

Segun el mismo informe, las auditorias
energéticas estimaron un potencial de ahorro
de este subsector de alrededor de un 40% sobre
la linea base de consumo de electricidad. Este
potencial, se encuentra distribuido en mejoras en
iluminacion, que puede estar entre el 8% y el 13%,
optimizacion del aire acondicionado entre un 10%
y 18% y ofiméticos en un 5%. Adicionalmente,
hay un potencial estimado por cuenta de
readecuaciones arquitectonicas de entre un 10 a
15%.

En el ejercicio de validacion llevado a cabo
en el marco del curso Taller de Grado I del MBA
(Ducon, 2019), se llevaron a cabo entrevistas a
varias personas, pertenecientes a la comunidad
educativa, para conocer su relacion con el uso de
la energia eléctrica. Se solicit6 a los entrevistados
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que calificaran con un porcentaje el nivel de
desperdicio de energia segiinlo que observaban en
su entorno laboral. El promedio de la calificacion
del nivel de desperdicio otorgado por las personas
se situd alrededor del 34%.

El principal resultado desde el punto de vista
cualitativo corresponde a que la mayor parte
las personas creen que hay un gran nivel de
desperdicio dentro de las actividades de las
universidades.

Retos de la transformacion
energética

Segun el Plan Energético Nacional 2020 —
2050, presentado en el ano 2020 por la unidad
de planeacién minero-energética UPME, los
principales retos de la transformacion energética
son: La descentralizacion, la descarbonizacion y la
digitalizacion.

La descentralizacion rompe con uno de los
paradigmas del sector energético: las cadenas de
valor verticales y las economias a escala.

« Diferentes soluciones para el mismo problema
- Mas participantes de diferentes tamanos
« Usuario final con mayor poder de decisiéon

Nuevos y dispersos modelos de negocio deben
aportar valor a los diferentes puntos de la cadena
de abastecimiento. Anteriormente, la compania
ISA estaba a cargo de las tres principales fases
del abastecimiento de energia. Una falla hizo
vulnerable y totalmente dependiente el sistema
energetico de una sola empresa.

Hoy en dia empresas como EPM se encuentran
en varios puntos de la cadena de abastecimiento,
tanto en la generacién con Hidroituango y
empresas que implementan energia solar, como
en la distribucién al vender directamente a las
personas la energia.

La digitalizacion permite disponer de datos e
informacion relevante para la toma de decisiones.

- Cambios en los patrones de consumo gracias a
la automatizacion
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- Identificacién de las variables que afectan el
consumo energetico

La descarbonizacion en el contexto de una
demanda y poblacion creciente implica la
sustitucion de los combustibles que tienen
mayor participacion en la matriz energética: los
combustibles fosiles.

- Impactos de la produccién de energia y
consumo en el medio ambiente

Aspectos importantes en la transformacion
energetica.

« Mayor participacion con los interesados,
ciudadanos y otras entidades del estado

« Opciones modulares a pequena escala con
nuevas tecnologias diseminados por todo el
territorio

« Multiplicidad de agentes de diferentes
tamanos, intereses y formas de actuar

« Usuarios finales con mads informacion y
posibilidades

« Multiples opciones para solucionar un mismo
problema

« Analisis multidimensional que incorpora lo
energeticoy lo ambiental

https://doi.org/10.23850/reto.v10i1.6159

Agua

Por otra parte, se analiza el consumo del agua
desde el conocimiento de la cadena de suministro.
Iniciando por una exploraciéon de la capacidad
de proveer agua que tiene la tierra. Lo anterior,
teniendo en cuenta que el agua es la principal
materia prima de la tierra, tanto para consumo
directo como para la generacién de energia y
produccion de la mayoria de bienes y servicios.

El consumo de agua a nivel mundial ha tenido
un incremento vertiginoso cada ano desde
1980. Esto debido principalmente al acelerado
desarrollo agroindustrial, al aumento de la
poblacion y a una irracional configuracién de
habitos de consumo establecida por las grandes
empresas multinacionales. Para 2050 tendremos
un incremento de la demanda de agua que oscila
entre el 25% y 30% respecto al ano 2019. Las
principales actividades que incrementaran la
demanda sonlaindustriayel consumoresidencial.

Muchas personasen el mundo carecen de acceso
a este recurso. Alrededor de 2000 personas tienen
dificultades para obtener el liquido. Casi 4000
millones de personas sufren desabastecimiento de
agua por al menos un mes al ano. Este panorama
tiende a encrudecerse por los ya conocidos efectos
del cambio climatico.

W Actusizaciin B Modernizacidn

B inRexién [ ]

O poiit (=1

[tamafia de fa burbuja)

Figura 5. Proyeccién de la implementacion de nuevas tecnologias
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A continuacion, se expondran algunos de
las principales caracteristicas relacionadas a la
disponibilidad y uso del agua, segun el Informe de
las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricosen el Mundo 2021 (2020). Esto nos permitira
dimensionar la magnitud del problema del muy
probable y no tan lejano desabastecimiento global
del recurso hidrico, que como ya se menciond, ya
esunarealidad paramiles de millones de personas
alrededor del mundo.

El uso de agua fresca se ha incrementado seis
veces desde hace 100 anos. Continua creciendo a
una tasa de 1% anual desde 1980. Lo cual se puede
apreciar en la Figura 6 (Data, 2018) En esta grafica
parece que el consumo comienza a estabilizarse o
a disminuir la tasa de crecimiento de agua fresca.

Our World
in Data

Global freshwater use over the long-run
Global freshwater withdrawals for agriculture, industry and domestic uses since 1900, measured in
cubic metres (m®) per year.

O Relative

4 trillion m*
3.5 trillion m*
3trillion m®
2.5 trillionm®
2 trillion m*
1.5 trillion m*
1 trillion m*

500 billion m*

om?*

1901

1920 1940 1960 1980 2000 2014

Source: Global International Geosphere-Biosphere Programme (IGB)
OurWorldInData.org/water-access-resources-sanitation/ ¢« CCBY

Figura 6. Uso global de agua dulce a largo plazo.
Nota. Retiros globales de agua dulce para agricultura,
industria y uso doméstico desde 1900, medidos en
metros cubicos por ano.

Las principales actividades que aportan en el
consumo de agua fresca son: la agricultura con
un 69%, en la irrigacion y el almacenamiento y
acuacultura. LaIndustria,incluyendola generacién
de energia eléctrica, tiene participaciéon del 19% y
el consumo residencial 12%.

Consumo mundial de agua fresca por sector

Residencial
12%

Industria y

energia
19%

Agricultura
69%

Figura 7. Consumo mundial de agua por sector
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Como se puede apreciar en la Figura 7, la gran
parte del agua fresca del mundo es utilizada
para la irrigacion de los cultivos. Es légico que
grandes esfuerzos de conservacion se concentren
en hacer eficiente el proceso de irrigacién de
los cultivos. Este tipo de iniciativas se pueden
observar en ejemplos como Efficient Irrigation and
Water Conservation: Evidence from South India (Ram,
2021), donde describen y se comprueba el uso a
gran escala de tecnologias como el riego por goteo.

Segun el Informe de las Naciones Unidas sobre el
Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo 2021,
serd muy complicado predecir el consumo de
agua fresca por la agricultura para 2050, en un
escenario donde la demanda de alimentos crecera
un 60% y donde la produccion de alimentos
irrigados crecera en un 50% aproximadamente.
Lo que es claro es que la cantidad de agua no
estard disponible en estas condiciones. Es
también importante destacar que se llevan a cabo
diferentes iniciativas y proyectos enfocados en
optimizar el uso de este recurso, acompanado del
desarrollo de diversas tecnologias.

No solo es suficiente el uso eficiente del agua en
sistemas de irrigacién de los cultivos. También es
indispensable reducir el desperdicio de alimentos
en toda la cadena de abastecimiento y reducir la
demanda global de alimentos. Esto, acompanado
de una distribucién equitativa, mejoraria el
panorama del consumo vs. disponibilidad segun
la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura.

Disponibilidad de agua

Tabla 3
., Volumen .
Region 3 Porcentaje
(10 km")

Océanos 1348 97.39
Capas de hielo pqlares, 2782 o1
icebergs and glaciares
Aguas subterraneas y
humedad del suelo 8.06 8
Lagos y rios 0.225 .02
Atmosfera 0.013 0.001

Total 1384 100

Volumen mundial de agua.
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Segun Hermann Weingartner (2016), el volumen
mundial de agua es de 1384 millones de km3 y
cubre el 71% de la superficie de la tierra, pero solo
compone 0.23 ppm de la masa de la tierra.

Elaguafrescadecapasdehielopolares,icebergs,
glaciares, aguas subterraneas, humedad del suelo,
rios y lagos, solo constituye un 2.6% (36 millones
de km3) del volumen total, siendo sensatos, solo
el 10% del agua fresca disponible es técnicamente
accesible a la humanidad actualmente. Entonces
serian alrededor de 3.7 millones de km3.

El calentamiento global causado por una mayor
capacidad de la tierra para absorber y mantener
energia estd generando un desequilibrio
energetico que esta acelerando cambios en el ciclo
regular del agua, de modo que:

« Se aceleran las tasas de evaporacion de agua
fresca de rios, lagos

« Se derriten los glaciares, nevados, capas de
hielo

« Se empezaran a explotar intensivamente los
cuerpos de agua subterraneos

+ Se haran mas frecuentes las altas
precipitaciones e inundaciones

- Se aumentard el nivel del mar, aumentando
la intrusion de agua salada en las ciudades,
tierras continentales e islas

« Se ha duplicado el consumo de agua en el
ultimo siglo

- Se aumentara el impacto de las sequias,
principalmente, en la agricultura

« Para el 2025, las extracciones de agua
se incrementaran en un 18% en paises
desarrollados y un 50% en paises en desarrollo

Conclusiones

Resumiendo, las conclusiones traidas del
analisis del problema:

« A nivel mundial, la principal fuente para
producir energia es el carbon con un 38% del
total de las fuentes, seguido por el gas natural
23%, hidroeléctricas 16%, nuclear con 10%,
eolica 4%, solar 2%.
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« En Colombia el 68.3% de la produccién de
energia proviene de hidroeléctricas, mientras
un 30.7% proviene de centrales termoeléctricas.

« Una termoeléctrica (carbon) requiere de
116.730 Litros de agua por cada MWh o 116
Litros de agua por cada kWh. En el caso de
la produccion por hidroeléctrica, se llegan
consumir hasta 10 millones de litros de agua
por cada MWh ¢ 10.000 Litros de Agua por cada
kWh.

« En la generacion de cada kWh a través de una
termoeléctrica (Carbén) se emiten alrededor
2.21 libras 1.0024kg de CO2 al medio ambiente.
En promedio, una represa puede liberar hasta
40 kilogramos de CH4 por kilémetro cuadrado
al dia, en zonas de alta riqueza de material
organico, como en un bosque

- Elrendimiento en la cadena de abastecimiento
de energia eléctrica a partir de una planta
termoeléctrica es de aproximadamente de
27%. Entonces el 73% de la energia se pierde
y consecuentemente el 73% de los recursos
usados en la generacion se pierden.

« En el sector terciario el desperdicio de
energia en la fase de consumo derivado de los
electrodomeésticos y maquinas llega a un 40%,
mientras que el desperdicio de energia debido
a la forma en como las personas puede superar
el 35%.

Retos y acciones mundiales y
regionales

Dado que el principal consumo de agua se
concentra en la actividad de la agricultura, es
necesario enfatizar que es aqui donde se debe
asegurar el agua, contribuyendo directamente al
desarrollo sostenible.

La aplicacién de tecnologias innovadoras,
combinadas con politicas, regulaciones y
estrategias, es necesario para la adaptacion y
mitigacion del cambio climatico.

« Técnicas de irrigacion de precision

« Modelos computarizados que mejoren el
rendimiento de las cosechas
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- Técnicas de obtencién o recoleccién de agua
+ Manejo del desperdicio del agua

Acciones por tomar en cuanto al manejo del
agua.

1. Evolucionar las estrategias de gestion de
riesgosparalaspoliticasnacionalesdeseguridad
alimentaria en el marco de las restricciones
hidricas y las transiciones economicas

2. Aplicar una contabilidad y una auditoria del
agua solidas e innovadoras para apoyar la toma
de decisiones y la gestion

3. Inversiones centradas en la infraestructura
del agua; y el desarrollo de capacidades
institucionales y humanas

4. Mejorar la eficiencia del uso del agua

Retos de la transformacion
energética

Segun el Plan Energético Nacional 2020 —
2050, presentado en el ano 2020 por la unidad
de planeacién minero-energética UPME, los
principales retos de la transformacion energética
son: La descentralizacion, la descarbonizacion y la
digitalizacion.

La descentralizacion rompe con uno de los
paradigmas del sector energético: las cadenas de
valor verticales y las economias a escala.

- Diferentes soluciones para el mismo problema
« Mds participantes de diferentes tamanos
« Usuario final con mayor poder de decisién

Nuevos y dispersos modelos de negocio deben
aportar valor a los diferentes puntos de la cadena
de abastecimiento. Anteriormente, la compania
[SA estaba a cargo de las tres principales fases
del abastecimiento de energia. Una falla hizo
vulnerable y totalmente dependiente el sistema
energético de una sola empresa.

Hoy en dia empresas como EPM se encuentran
en varios puntos de la cadena de abastecimiento,
tanto en la generacién con Hidroituango vy
empresas que implementan energia solar, como
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en la distribucién al vender directamente a las
personas la energia.

La digitalizacion permite disponer de datos e
informacion relevante para la toma de decisiones.

- Cambios en los patrones de consumo gracias a
la automatizacién

- Identificarlasvariables que afectan el consumo
energetico

La descarbonizacion en el contexto de una
demanda y poblaciéon creciente implica la
sustitucion de los combustibles que tienen
mayor participacion en la matriz energética: los
combustibles fosiles.

- Impactos de la produccion energia y consumo
en el medio ambiente.

Aspectos importantes en la transformacion
energética.

- Mayor participacién con los interesados,
ciudadanos y otras entidades del estado

« Opciones modulares a pequena escala con
nuevas tecnologias diseminados por todo el
territorio

« Multiplicidad de agentes de diferentes
tamanos, intereses y formas de actuar

 Usuarios finales con mas informacion y
posibilidades

« Multiples opciones para solucionar un mismo
problema

« Andlisis multidimensional que incorpora lo
energetico y lo ambiental
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