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Este documento es el resultado del proyecto de Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas, financiado por el
Fondo Mundial para el Medio Ambiente (FMAM) e implementado por el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) y el Centro PNUMA Risoe (URC) en colaboracién con los Centros
Regionales de Fundacion Bariloche y Libélula Comunicaciéon Ambiente y Desarrollo, en beneficio de los
paises participantes. El presente informe es el resultado de un proceso totalmente dirigido por el pais, por
lo que tanto las opiniones y la informacién contenida en el mismo son un producto del equipo nacional
TNA, dirigido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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PREFACIO

El proyecto mundial de Evaluacién de Necesidades Tecnoldgicas (TNA por sus siglas en inglés) busca definir las
tecnologias limpias mas apropiadas para adaptacién y mitigacién al cambio climatico, y desarrollar Planes de Accién
Tecnoldgicos (TAP por sus siglas en inglés) que faciliten la difusién de las tecnologias dentro de cada pais participante.
El proyecto es financiado por el Programa Global de Ayudas Ambientales - GEF, e implementado por el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente — UNEP, a través del consultor internacional UNEP Risoe Centre.

El programa se ha desarrollado en diferentes rondas. En la primera ronda, iniciada en el 2009, participaron paises
como Kenia, Senegal, Costa de Marfil, Marruecos, Mali, Bangladesh, Tailandia, Vietnam, Indonesia, Cambodia, Georgia,
Por parte de Centro y Sur América participaron Argentina, Costa Rica, Pert y Guatemala. Gracias a la Experiencia
adquirida, la Fundacién Libélula asesord el desarrollo de la segunda ronda, iniciada en 2011, en su componente de
adaptacion; por su parte, la fundacidn argentina Bariloche apoy? el proyecto en su componente de mitigacion.

Colombia hace parte de los paises participantes en la segunda ronda del proyecto. El Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible - MADS, es la entidad encargada de la coordinaciéon del proyecto dentro del pais, quienes
contactaron para su desarrollo al grupo de investigacion GASURE de la Universidad Nacional de Antioquia, para el
componente de mitigacion. El grupo se encuentra avalado por el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion - COLCIENCIAS.

El desarrollo de este proyecto se complement6 ademdas con un estudio de andlisis de paquetes tecnolégicos de los
sectores seleccionados realizado por la Corporacién Ambiental Empresarial de la CAmara de Comercio de Bogota -
CAEM el cual permiti6é entender la importancia de complementar las tecnologias estandar con tecnologias periféricas
que pueden mejorar ampliamente su desempefio.!

Este documento es una recopilacién de metodologias aplicadas y resultados obtenidos en el proceso de Evaluaciéon de
Necesidades Tecnoldgicas en Colombia, en su componente de mitigacién al cambio climatico, y estd dirigido a las
entidades encargadas de formular politicas ambientales, politicas energéticas, planes de desarrollo, planes de uso
racional y eficiente de la energia, y planes de desarrollo tecnolégico e industrial, entre otros. Los resultados abren la
posibilidad de formular acciones que deben tomarse en busca del desarrollo del pais. I[gualmente, el documento esta
dirigido a los diferentes grupos de investigacién nacionales en temas ambientales, energéticos y en desarrollo
tecnologico.

RODRIGO SUAREZ CASTANO
Director Cambio Climatico
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

1 EVALUACION DE NECESIDADES TECNOLOGICAS PARA LA MITIGACION AL CAMBIO CLIMATICO EN COLOMBIA.
Convenio MADS-CAEM CORPORACION AMBIENTAL EMPRESARIAL para llevar a cabo la fase de diagnéstico
energético y tecnolégico de los sectores siderdrgico-metalmecanico y ceramico-Ladrillero en el marco del proyecto
para la evaluacion de necesidades tecnolégicas para la mitigacién al cambio climatico en Colombia. Bogotd, Diciembre
de 2012
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RESUMEN EJECUTIVO.

Colombia ha definido una estrategia para orientar el desarrollo econémico y social por una ruta de baja
carbono intensidad y compromiso con los retos que plantea el Cambio Climatico, en este contexto el
gobierno nacional ha estructurado y se encuentra implementado la Estrategia Colombiana de Desarrollo
Bajo en Carbono, el cual lidera el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, por lo que el
proyecto Evaluacion de Necesidades Tecnolégicas para la Mitigacion del Cambio Climatico realizado con la
cooperacion de Unep Riso, en sus objetivos y planes de accién identificados, es coherente, se encuentra
alineado y se constituye en una contribuciéon para el avance y consolidacién de la mencionada estrategia.

El proyecto TNA en su componente de mitigacién ha seleccionado como sector objetivo a la industria
manufacturera, dada su importancia econdémica y social, como también por ser uno de los mayores
consumidores de energia, en el afio 2009 represent6 el 28.3 del consumo final de energia , en el afio 2009
este sector representd el 12 % del PIB nacional. La seleccién se justifica no solo por su potencial de
reduccion de gases de efecto invernadero, como consecuencia de la adaptacién y transferencia de
tecnologias de alta eficiencia energética, sino también por la necesidad de mejorar la productividad y
competitividad del sector, situacién que recientemente se hace mas evidente ante la entrada en vigencia de
los tratados de libre comercio que Colombia ha firmado en los tltimos dos afios.

Considerando como criterio el tamafio de la escala econdémica, los impactos en la generacion de empleo, los
eslabonamientos industriales y limitaciones financieras para implementar acciones de modernizacion
tecnolégica por iniciativa propia, se seleccionaron los subsectores metalmecanico y ladrillo, estando estos
constituidos fundamentalmente por pequefias y medianas empresas. El perfil energético de estos
subsectores se caracteriza por ser intensivo en consumo de energia térmica, la cual se obtiene mediante la
combustién de combustibles fésiles: carbon y gas natural principalmente, en algunos casos se encontrd la
utilizacién de la electricidad como fuente de calor.

El andlisis de los sistemas de combustion y calentamiento de estos subsectores permite concluir que se
caracterizan por un alto grado de obsolescencia tecnoldgica, baja eficiencia energética (menores del 35%),
los costos de la energia inciden en los costos de produccidn, se afectan la calidad de los productos y la
productividad de los procesos, las emisiones contaminantes son elevadas y en muchos casos existen serios
problemas de salud ocupacional. El andlisis del estado de la técnica y de la disponibilidad comercial de
tecnologias de combustion y calentamiento de alta eficiencia energética( entre 60 y 97%), permite concluir
que existe un gran potencial para su transferencia en estos subsectores, con lo cual se lograria reduccion de
gases de efecto invernadero, entre un 40 y 90%.Estas tecnologia se agrupan en las siguientes opciones:
recuperacion de calor de los gases de combustion para el precalentamiento del aire de combustidn,
recuperacion de calor de los gases de combustion para el precalentamiento del objeto a calentar (carga) y
calentamiento electromagnético.

Una vez examinada la estructura energética y caracteristicas tecnolédgicas de los sistemas actualmente
usados, como también analizadas las tendencias tecnolégicas y oferta de tecnologias, se logro identificar un
conjunto de tecnologias con potencial de reduccién y con efecto significativo para la mejora de
productividad y competitividad de los procesos de combustién y calentamiento.

Las sugerencias del equipo consultor y las discusiones realizadas en los talleres de priorizacion, utilizando
la metodologia multicriterio y ponderacion de factores, permitié priorizar tres tecnologias por cada
subsector. La priorizacién de las tecnologias ha tenido en cuenta el potencial de reduccién de gases de
efecto invernadero de cada una de ellas, de acuerdo a la metodologia TNA, pero considerando como criterio
adicional el tecnoldgico, con el propoésito de evaluar en cada tecnologia la escala de produccion, su
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adaptacién a los procesos de las Pymes, la disponibilidad de servicio de postventa y la madurez de la
tecnologia. La participacién de diversos actores en la ponderacion de los criterios de primer y segundo
nivel, resulté un ejercicio enriquecedor, en tanto se recogen las experiencias y aportes de los participantes,
se cuestiona la validez y objetividad de los criterios propuestos, permitiendo que por la via de los
argumentos se llegue a consenso o se precisen objetivamente las diferencias.

En el subsector metalmecanico fueron priorizadas las tecnologias horno de crisol autoregenerativo,
quemadores de autorecuperacién y autoregeneracion y horno de induccidn. Para el subsector ladrillero se
priorizaron las tecnologias horno vertical, horno de aire forzado con paquete de combustién y horno MK”,
las cuales en la estructuracién de proyectos de referencia pueden ser complementadas con acciones de
optimizacion de periféricos y/o buenas practicas en la gestidn de la energia.

En el andlisis del paquete tecnoldgico elaborado por la CAEM en el estudio complementario, se
identificaron tecnologias medulares asociadas al consumo de energia relacionado con la produccién y
tecnologias periféricas asociadas al consumo de energia que no estd directamente relacionado con la
produccién, esta propuesta incluye tecnologias descritas mediante fichas tecnoldgicas que podrian ser
transferidas y adaptadas en los sectores e incluyen costos actualizados para su implementaciéon y su
disponibilidad en Colombia, estas son:

— Briquetas de carb6n

— Gas de sintesis a partir del carbon

— Sustituir Extrusora artesanal sin vacio por Extrusora al vacio + Cajon Alimentador
— Peletizacién de biomasa

— Recuperador de calor residual de los gases Combustion “Sistema pulpo”

— Dosificador de carbén pulverizado de alta eficiencia

— Proceso de Plaforizacién

Con las tecnologias priorizadas se continu6 con el andlisis de barreras que pueden impedir u obstaculizar
la transferencia a los subsectores metalmecanico y de ladrillo con procesos de alta temperatura. Para llevar
a cabo este analisis el equipo consultor inicialmente identificé y caracterizé un conjunto de barreras las
cuales fueron clasificadas de acuerdo a los siguientes puntos de vista: econémica y financiera, fallas en el
mercado, normas y regulaciones legales, fallas en la comunicacién, capacidad institucional y organizativa,
habilidades humanas, comportamiento social y cultural y por dltimo las técnicas, estas ultimas relacionadas
con la adaptacién de la tecnologia a la escala econdmica de los procesos de las Pymes.

Con la realizacion del taller de andlisis de barreras para cada subsector, en los cuales el enfoque
anteriormente descrito fue presentado a discusion, se obtuvo de los participantes observaciones,
sugerencias y presentacion de experiencias, lo cual permitié complementar el ejercicio inicial y en general
llegar a un consenso sobre los actores considerados, las barreras y una propuesta de medidas para
superarlas, algunas de ellas sustentadas y adaptadas a partir de las politicas y mecanismos disponibles en
el entorno habilitante, las otras resultaron de los aportes realizados en el presente trabajo, y para las cuales
no existen referentes nacionales.

Las principales barreras consideradas para las tres tecnologias priorizadas en el subsector metalmecanico
son: la escala de produccion de las Pymes no es adaptable a las especificaciones técnicas de las tecnologias
disponibles, la incertidumbre en el precio de los energéticos, ausencia de programas demostrativos y la
ausencia de planes y programas para la promocion de la eficiencia energética. Para el horno de induccién y
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los quemadores autorecuperativos y autoregenerativos, también es una barrera crucial los altos costos de
implementacién y modificaciones necesarias en la infraestructura de soporte y en los procesos de
calentamiento. Para el horno de induccién el costo de la electricidad para el nivel de consumo de las Pymes
incide en que la tasa interna de retorno estimada sea poco atractiva, por lo que se constituye en una
barrera crucial.

Para el subsector ladrillero, las barreras mas importantes para las tres tecnologias priorizadas son las
relacionadas con los altos costos iniciales, la percepcion de alto riesgo de la inversion y altos costos de
modificacion, la falta de personal calificado para la instalacién, operaciéon y mantenimiento de los hornos de
coccion. Particularmente para el horno MK2 y el Horno Vertical, 1a barrera; la tecnologia no es adaptable a
la escala productiva es considerada importante. Para el sistema de paquete tecnolégico de aire y forzado y
sistema de combustiéon son consideradas importantes las barreras de que los actores estan dispersos y
poco organizados, y la escasa cooperacion entre industriales e instituciones de I+D.

Finalmente se desarrolld para la implementacién del paquete tecnoldégico propuesto, un andlisis de
barreras que va a permitir antes de la puesta en marcha de la tecnologia: identificar sistemas de
informacién confiables, promover acciones asociativas (con gremios), superar la desconfianza de los
empresarios en la migracion hacia nuevas tecnologias y superar los vacios de informacidn existentes para
los sectores analizados.

En relacién a las medidas necesarias para superar las barreras para la transferencia de las tres tecnologias
priorizadas en los dos subsectores, se destacan: medidas econdémicas y financieras, resolver problemas de
mercado y escala econdmica, medidas regulatorias, estimulaciéon de proyectos demostrativos para la
divulgacién técnica, medidas para la formacién de recursos humano y medidas para superar barreras
técnicas.

El andlisis de entorno habilitante ha permitido identificar que como resultado de politicas publicas o de
alianzas publico privado, en Colombia se han venido configurado en los Gltimos afios acciones, iniciativas y
mecanismos que pueden coadyuvar para asi hacer efectiva la transferencia de tecnologias de mitigacion
con sostenibilidad de mediano y largo plazo. Se hace referencia a las siguientes politicas: Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono, politica nacional de uso eficiente y racional de la energia,
politica nacional de ciencia tecnologia e innovacién, fondo de regalias para la ciencia y la tecnologia, politica
de transformacion productiva nacional y el programa de desarrollo de proveedores orientado a Pymes.

Con los resultados obtenidos en el analisis de barreras e identificacién de medidas realizados para ambos
subsectores, se estructuran los planes de accién para la transferencia de las tecnologias priorizadas para la
reduccion de emision de gases de efecto invernadero y obtencion de co-beneficios, en los subsectores de
metalmecanico y de ladrillo a nivel de pequefias y medianas empresas, los cuales fueron los seleccionados
para realizar en Colombia el proyecto TNA en su componente de mitigacién.

En general se encontr6 para los sectores metalmecanico y ladrillero que la mayoria de barreras
identificadas aplican también para las tecnologias priorizadas, pero las medidas que sustentan los
respectivos planes se estructuran como acciones sectoriales y como estrategias particulares para facilitar la
transferencia de cada una de las tecnologias.

El plan de acciéon para el sector metalmecanico, propone las medidas que llevan a la superacién de las
barreras que impiden la transferencia de las tecnologias. Este se orienta en la implementacion y ejecucion
del conjunto de medidas propuesto (a nivel sectorial y para cada tecnologia en particular), donde para cada
una de ellas se define como se debe llevar a cabo su ejecucion, quienes participan en ella, que costos implica
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junto con las posibilidades de financiacidn, los riesgos que se corren y los indicadores que determinan el
éxito de estas. El plan de accién estructurado para el sector metalmecanico busca superar principalmente
las siguientes barreras:

- Barreras de tipo econémico y financiero: las pymes del sector no disponen del capital suficiente para
cubrir los costos de inversion que implican las nuevas tecnologias. Esto se agrava cuando los
instrumentos de financiacién no son los adecuados o no se puede acceder a los existentes.

- Barreras de tipo cultural y de formacién humana: las pymes del sector presentan un bajo conocimiento
de estas tecnologias, dificultando la penetracion de las tecnologias o el mal manejo de aquellas que sean
transferidas.

- Barreras de escala econémica: las tecnologias estdn disefiadas a un nivel de produccién que no se
adapta el de las pymes, dificultando su operacion debido a que si la tecnologia es subutilizada los
niveles de eficiencia obtenidos son menores a los esperados.

En el plan de accién para el sector ladrillero, se propusieron las acciones y medidas para superar o limitar
el efecto de las barreras e inconvenientes para la transferencia de las tecnologias. También se proponen las
entidades que deben ejecutar las medidas, asi como la identificacién de indicadores de éxito y de riesgo. En
total se han propuesto doce medidas con sus respectivos actores, costos e indicadores que buscan superar
en primera instancia la barrera de resistencia al cambio y en segunda instancia, los siguientes tipos de
barreas:

- Las barreras econémicas y de mercado, donde es limitado el conocimiento de cudles son las
instituciones que ofrecen los créditos, cuales son las condiciones que exigen, asi como el acceso al
mismo.

- Las barreras de capacidad institucional y organizativa, donde la poca asociacién de los productores
limita el acceso a nuevas tecnologias, procedimientos y mercados potenciales.

- Las barreras humanas, donde la formaciéon académica, técnica y entorno cultural del personal
involucrado en el proceso de fabricacién del ladrillo, limitan la apropiaciéon de nuevas tecnologias,
mejores practicas de produccion e implementacién de sistemas de gestion de calidad y energia.

El plan de accién propuesto para el sector ladrillero, tiene aplicacién para todo el territorio nacional, ya que
segun lo encontrado durante los diagnoésticos se hallé que el sector es muy homogéneo en cuanto a
utilizacién de tecnologia. Sin embargo, muchas de las acciones se concentran en la zona central, que
comprende los departamentos de Cundinamarca y Boyacd, porque es en estas regiones donde se da la
mayor produccion de ladrillo a nivel nacional y donde el problema ambiental, social es mas acentuado, ya
que de esta actividad subsiste gran cantidad de poblacion vulnerable y de escasos recursos econdmicos.

En ambos sectores se encontré como medidas transversales las siguientes:

e Aprovechamiento de los incentivos tributarios existentes en el pais. Como exencion del IVA, Resolucion
0186 de 2012.

e Aprovechamiento de los programas de COLCIENCIAS como medio de financiacion y ejecuciéon de
proyectos demostrativos de las tecnologias.

e Fortalecimiento de capacidades nacionales de fabricacién de partes y sistemas de calentamiento.

e Estructuracién de un programa de capacitacion y formaciéon de recursos humanos en conceptos de
combustion, calentamiento y buenas practicas en la gestion de la energia.
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e Armonizar las solicitudes de financiacion y cooperacién entre las entidades internacionales y
nacionales.

En relacion con las medidas que requieren montos considerables para su financiacién, se estima que una
adecuada combinacién para acceder a fuentes nacionales y de cooperacién internacional, minimizaria las
incertidumbres al respecto. En este contexto se considera que el pais dispone de programas y mecanismos
de financiacion robustos y en muchos casos no reembolsables.

El mayor riesgo para la transferencia de tecnologia en ambos sectores, se encuentra en la posible falta de
coordinacién, voluntad y concertacién entre los actores que participan en las respectivas medidas. No
obstante la diversidad de actores, es conveniente que exista una entidad que coordine todo el plan de
transferencia y que disponga de los instrumentos necesarios para convocar, asignar roles, evaluar y
gestionar recursos ante las instituciones de cooperacién internacional. Dado el compromiso en la
estructuracion, aplicacidn y seguimiento que el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible tiene
en la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono, es la institucién indicada para realizar la
funcion descrita.

Como ideas de proyecto, el estudio realizado para el sector metalmecanico ha permitido estructurar el
Programa de Transferencia de Tecnologias de Combustién y Calentamiento Ecoeficientes, el cual tiene
como objetivos los siguientes:

e Ejecutar un programa de transferencia de tecnologias de alta eficiencia energética y reducidas o nulas
emisiones de GEI, las cuales sean adaptables a la escala econémica de las Pymes con procesos de alta
temperatura del sector metalmecanico colombiano, para lo cual se tendran como procesos objetivos:
fusién de metales no ferrosos, fusién de materiales ferrosos, forjado, tratamientos térmicos y
galvanizado en caliente.

e Implementar un conjunto de medidas de tipo técnico, financiero y de consolidaciéon de capacidades
técnicas nacionales, que contribuyan a la superacion de las barreras que puedan interferir en la
transferencia de las tecnologias, pero que garanticen también la sostenibilidad de los proyectos a largo
plazo.

Para el sector ladrillero como ideas de proyecto, se ha estructurado el Programa de Mejora Integral del
Proceso de Coccién de Ladrillo en Unidades Productoras de Baja y Media Capacidad, el cual tiene como
objetivos los siguientes:

e Ejecutar un programa de mejora integral del proceso de coccidn de ladrillo en unidades productoras de
baja y media capacidad. Teniendo como bases la transferencia de tecnologias eficientes y de bajas
emisiones de GEI, adaptadas a las escalas de produccién y condiciones de operacién de las ladrilleras, y
la formulacién de un plan de capacitaciéon en combustion y uso eficiente de la energia donde se cree
conciencia de la importancia del cambio climatico en el sector productivo del pais.

e Fortalecer el gremio de los pequefios y medianos productores de ladrillo, mediante la estandarizacién
de productos; proceso, peso, dimensiones, propiedades mecanicas y porosidad. Creando una marca de
producto por agremiacioén o por region para asimilar los beneficios de la economia de escala y poder
competir con las grandes ladrilleras, en el mercado nacional e internacional.
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PARTE I: A-Reporte de la Evaluacion de
Necesidades Tecnologicas para Ila
mitigacion del cambio climatico en
Colombia. B-Analisis de barreras vy
entorno habilitante para las tecnologias
priorizadas.
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Seccion A- Reporte de la Evaluacion de Necesidades
Tecnologicas para la mitigacion del cambio climatico en
Colombia.

CAPITULO 1 INTRODUCCION.

El proyecto TNA hace parte de un esfuerzo global para capacitar a varios paises en la Evaluacién de
Necesidades Tecnoldgicas para la mitigacion y adaptacién al cambio climatico bajo los lineamientos del
Convenio Marco de las Naciones Unidas Sobre Cambio Climatico - CMNUCC. El principal propdsito del
proyecto es ayudar a los paises Partes participantes en el proceso TNA en el desarrollo, identificacién y
analisis de las necesidades prioritarias de tecnologia, que pueden servir de base para la conformacién de un
portafolio de tecnologias ambientalmente racionales (EST), proyectos y programas que faciliten la
transferencia y el acceso a dichas tecnologias, ademas del “know-how”, de acuerdo con la aplicacién del
articulo 4.5 de la CMNUCC. Dado lo anterior, el TNA es fundamental para fortalecer la gestién de los paises.

Parte de la Convencion sobre la transferencia de tecnologia y una oportunidad para seguir la evolucién en
la necesidad de nuevos equipos, técnicas, conocimientos practicos y habilidades requeridas para
implementar medidas de reduccion de emisiones de gases efecto invernadero y adaptacion para reducir la
vulnerabilidad de los sectores y medios de vida ante los impactos adversos del cambio climatico.

Colombia aprobé la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico - CMNUCC,
mediante la expedicién de la Ley 164 de 1994, con el dnimo de buscar alternativas que le permitieran
adelantar acciones para abordar la compleja problematica del cambio climatico. La ratificaciéon de este
instrumento implica el cumplimiento por parte de Colombia de los compromisos adquiridos, de acuerdo al
principio de responsabilidades comunes pero diferenciadas y en consideracion al caracter especifico de sus
prioridades nacionales de desarrollo.

Actualmente Colombia hace parte del proyecto global de Evaluacién de Necesidades Tecnolodgicas para el
Cambio Climatico, por sus siglas en inglés - TNA, mediante dicho proyecto Colombia cuenta con recursos
para dar inicio al proceso de TNA, para la mitigacion en el sector industrial y para adaptacién en la zona
marino-costera Colombiana, comenzando actividades en febrero de 2011, hasta diciembre de 2012.

Frente al contexto de la politica nacional, de acuerdo con el documento “Bases del Plan Nacional de
Desarrollo 2010 - 2014” y el documento CONPES 3700 del 14 de julio de 2011 “Estrategia Institucional
para la Articulacién de Politicas y Acciones en Materia de Cambio Climatico en Colombia” del Departamento
Nacional de Planeacidn, el pais debera disponer de: 1) una Politica Nacional de Cambio Climatico, en
implementacién; 2) un Sistema Nacional de Cambio Climatico - SNCC, creado; 3) un Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico formulado con su respectiva estrategia financiera y; 4) una Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono formulada e implementada mediante planes sectoriales de
mitigacion.

1.1 Politicas nacionales relacionadas con las prioridades de desarrollo, la
innovacion tecnoldgica y la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.
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A continuacion se describen las principales politicas publicas que en los ultimos diez afios el pais ha
formulado, las cuales tienen relacién con la mitigacién del cambio climatico en la economia colombiana.

1.1.1 Estrategia Colombiana de Desarrollo en Bajo Carbono. [1]

El documento Conpes 3700 en la definicién de la Estrategia Institucional para la Articulacién de Politicos y
Acciones en Materia de Cambio Climatico, establece: “La Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en
Carbono es una iniciativa de planeacion a largo plazo (similar al documento Visiéon Colombia 2019 Segundo
Centenario) que permitira al pais identificar el potencial de mitigacién de gases efecto invernadero (GEI) y
las medidas y proyectos apropiados que deben realizar los sectores productivos sin afectar el crecimiento
de largo plazo de la economia colombiana”. Esta estrategia busca aprovechar oportunidades de financiacién
internacional, promover la transferencia de tecnologia, potenciar co-beneficios, preparar a los sectores
econdmicos del pais frente a posibles barreras comerciales impuestas por la carbono-intensidad de sus
procesos productivos y fomentar la imagen del pais como uno progresivo y carbono-eficiente. Para
construir una estrategia exitosa que se base en proyecciones de crecimiento sectorial realistas, es necesario
contar con la participacion activa y coordinada de todos los sectores econémicos del pais. De la misma
manera es necesario un enfoque interinstitucional que permita abordar temas intersectoriales como la
eficiencia energética, la vivienda y construccidn, los biocombustibles o el parque automotor eléctrico, que
son competencia de varios sectores”.

El objetivo general de la estrategia es: “Facilitar y fomentar la formulacién e implementacion de las
politicas, planes, programas, incentivos, proyectos y metodologias en materia de cambio climatico,
logrando la inclusién de las variables climaticas como determinantes para el disefio y planificacién de los
proyectos de desarrollo, mediante la configuracion de un esquema de articulacién intersectorial. Este
esquema debera permear el actual modelo de desarrollo social y econdmico de manera transversal a todos
los niveles y en todas las instituciones. Adicionalmente, deberd permear los mas altos niveles de toma de
decisiones en cada uno de los sectores y comunidades” Los objetivos especificos de la estrategia son los
siguientes:

“Proponer un marco de coordinacién por medio del cual los sectores, los territorios y las comunidades
entiendan el cambio climatico como un tema de desarrollo econémico y social y por tanto, integran dicha
problematica dentro de sus procesos de planificacién e inversion.

- Promover la articulaciéon de las entidades de produccién de informacion, los sectores y los territorios,
de tal forma que la informacién que se genere sea pertinente, accesible y de calidad, y que se utilice
apropiadamente para reducir la vulnerabilidad al cambio climéatico y aprovechar sus oportunidades
econdmicas.

- Proponer un marco de coordinacién adecuado para que puedan ser implementadas las acciones
actualmente priorizadas por el pais (Plan Nacional de Adaptacién al cambio climatico, la Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono, la Estrategia Nacional para la Reduccién de las Emisiones
debidas a la Deforestacion y la Degradacion Forestal en los Paises en Desarrollo; y la Funcién de la
Conservacion, la Gestion Sostenible de los Bosques y el Aumento de las Reservas Forestales de Carbono
en los Paises en Desarrollo y la Estrategia de Proteccién Financiera ante Desastres ) o las estrategias
que en el futuro sean consideradas necesarias”.

Dado que la introduccién de tecnologias avanzadas de combustion y calentamiento en la industria nacional
intensiva en consumo de energia térmica, en tanto ellas disminuyen el consumo de combustible y en
consecuencia la emisiéon de gases de efecto invernadero, como también garantizan co- beneficio en
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productividad y competitividad, en tal sentido el proyecto TNA se constituye en una importante
contribucién a esta estrategia de desarrollo nacional.

1.1.2 Politica Nacional de Uso racional y Eficiente de Energia. [2, 3]

Después de la crisis petrolera de los afios setenta, el uso racional y eficiente de la energia se ha venido
constituyendo en uno de los elementos centrales de las politicas energéticas de muchos paises, en tanto con
su implementacién es posible lograr simultdneamente la disminucion en el consumo de fuentes primarias,
en las emisiones contaminante y de gases de efecto invernadero, como también mejorar la competitividad
de los agentes en los mercados energéticos y de los diferentes sectores productivos. En este contexto, en
Colombia en el afio de 2001 se expidi6 la Ley 697, mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de
energia, se promueve la utilizacién del uso racional de la energia y se dictan otras disposiciones.

El éxito de una politica nacional en uso racional y eficiente de la energia depende de la superacién de
barreras institucionales, regulatorias, financieras y educativas. No menos importante es la estructuracion
de programas de investigacion e innovacion que soporten la aplicacién de iniciativas en los diferentes
sectores de la economia con el propoésito de superar barreras tecnoldgicas, es en esta direcciéon que debe
orientarse el compromiso del Programa Nacional de Energia y Mineria de Colciencias.

En la adopcién del Plan Indicativo Nacional 2010—2015 (Resolucién 18-0919 del Ministerio de Minas y
Energia) del PROURE, para el sector industrial en relacién con la energia térmica plantea las siguientes
iniciativas: optimizacidon del uso calderas, optimizaciéon de los procesos de combustién y uso racional y
eficiente de la energia en Pymes.

Si bien la acciones de uso racional son necesarias en todos los eslabones de las cadenas energéticas, en
tanto los agentes en los diferentes sistemas energéticos tenderan a optimizar sus beneficios, se espera de
ellos iniciativas propias y sostenidas en el tiempo para acometer acciones de uso racional en la produccién,
transporte, distribucién y almacenamiento de energia, lo que no siempre sera posible en los proceso de uso
final de la energia, constituyéndose este frente en el principal foco al que se deben orientar principalmente
las politicas publicas en materia de eficiencia energética.
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CAPITULO 2. ARREGLO INSTITUCIONAL PARA TNA E
INVOLUCRAMIENTO DE ACTORES ESTRATEGICOS.

2.1 Equipo de trabajo TNA Colombia.

La estructura del grupo de trabajo del TNA Colombia se presenta en el Organigrama que se muestra en
laFigura 1:

APOYO
INTERNACIONAL
Fundacion ¢
Bariloche
(Argentina)

COORDINACION
NACIONAL TNA

1
| |
COORDINACION || COORDINACION
Componente de Componente de
Adaptacion. Mitigacion.

Actores Publicos y
Privados a Nivel
Nacional

Actores Publicos y
Privados del sector
metalmecanico

Actores Publicos y
Privados del sector
ladrillero

Figura 1 Esquema Organizacional del proyecto TNA
2.1.1 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible es el rector de la gestion del ambiente y de los recursos
naturales renovables, encargado de orientar y regular el ordenamiento ambiental del territorio y de definir
las politicas y regulaciones a las que se sujetaran la recuperacidn, conservacion, protecciéon, ordenamiento,
manejo, uso y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables y del ambiente de la
nacion, a fin de asegurar el desarrollo sostenible, sin perjuicio de las funciones asignadas a otros sectores.
(Tomado de http://www.minambiente.gov.co/).

La estructura organizacional del proyecto TNA a nivel nacional esta bajo la coordinacién de la Direccion de
Cambio Climatico del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (MADS). En el componente de
mitigacion, el proyecto contd con la participacion de instituciones a nivel nacional comoel Instituto de
Estudios Ambientales -IDEAM, el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién -
COLCIENCIAS, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, la Asociaciéon Nacional de Empresarios de
Colombia
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2.1.2 Grupo de investigacion GASURE - Universidad de Antioquia.

Es un grupo de investigacion clasificado en la categoria de excelencia Al por Colciencias, organismo del
gobierno colombiano encargado de la politica y planeacién de la ciencia, la tecnologia y la innovacién en
Colombia.

El grupo GASURE tiene como objetivo la investigacion, el desarrollo tecnoldgico, la formacién de recursos
humanos y la divulgacion en el uso energético de combustibles renovables y no renovables asi como en el
uso racional de la energia. Con su trabajo investigativo, el grupo aporta a la reduccién de consumos de
combustibles, a la optimizacién de sistemas industriales de combustién y de calentamiento, a la
capacitacion del personal, al aumento de la competitividad de los sectores productivos y a las mejoras en
salud ocupacional.

2.2 Proceso de involucramiento de actores estratégicos.

La Evaluacién de Necesidades Tecnoldgicas es un proceso que debe llevarse a cabo en colaboracién con
diferentes entidades del sector publico y privado que se ven afectados por los efectos del cambio climatico.
La experiencia y conocimiento de dichos actores los convierte en piezas claves del estudio, por lo que es
importante su involucramiento a través de estrategias participativas en cada una de las etapas del
proyecto.

El objetivo de involucrar actores consiste en una correcta evaluacidon de necesidades tecnoldgicas a partir
de las vivencias particulares de cada una de las entidades, ya sean publicas o privadas, en el desarrollo
propio de su ejercicio, que se veran beneficiadas luego de una correcta ejecucion de la metodologia.

A raiz de lo anterior, se realizaron diferentes actividades de acercamiento y participacién en el proceso.

2.2.1 Identificacion de posibles actores estratégicos.

Se realizé una revisidn y construcciéon de base de datos que contiene informacion de contacto de variadas
entidades. Para su seleccion se busco contar con representantes de diferentes regiones del pais y sectores
econdmicos. A continuacion se listan los actores mas importantes identificados.

- Asociacion Nacional de Industriales de Colombia (ANDI) y FEDEMETAL: Esta asociaciéon es
importante porque asocia a las empresas del sector industrial colombiano, quien a partir de su politica
de responsabilidad social, empresarial y produccién limpia, es un actor llamado a atender iniciativas en
acciones de cambio climatico.

- Ministerio de Industria y Comercio (MIC): Este ministerio es responsable de definir la politica de
desarrollo industrial y de comercio internacional, actualmente realiza un programa de transformacién
productiva nacional cuyos resultados generardn cambios importantes en el desarrollo industrial del
pais, por lo anterior se ha considerado como un actor importante para el proyecto TNA.

- Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME): Esta entidad esta adscrita al Ministerio de Minas
y Energia y entre sus funciones tiene realizar el planeamiento minero-energético del pais, como
también coordinar e implementar el programa nacional de eficiencia energética, por las razones
anteriores es un actor que puede realizar contribuciones importantes al proyecto de TNA.

- Colciencias: Departamento administrativo cuya funcién es disefar, coordinar, evaluar y financiar las
politicas de desarrollo cientifico, tecnolégico e innovacion, dado que la tematica de cambio climatico
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requiere de investigaciones y desarrollos tecnolégicos, la participacién de esta entidad se ha
considerado pertinente.

- Camara de comercio (Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla): Debido a la funcién que realizan en el
registro y aprobacién de las empresas manufactureras, estas entidades mantienen una relacién
permanente y fluida con el sector industrial, lo cual les permite disponer de informacién y analisis de
situaciones que se constituyen en referentes para un proyecto sobre cambio climatico. Es de gran
importancia tener presente su participacion a través de sus lineas ambientales, como lo es la
Corporacién Ambiental Empresarial CAEM, tiene alta incidencia ya que trabaja de la mano con la
Secretaria de Ambiente, el Ministerio de Medio Ambiente y las Corporaciones Ambientales y aunque es
filiar de la CAmara de Comercio tiene mas autonomia ya que trabaja directamente con estas entidades
en temas de cambio climatico y producciéon mas limpia.

- Departamento Nacional de Planeacion (DNP): En temas de eficiencia energética actiia como un actor
jalonador de este tipo de proyectos.

- Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS): Actor que tiene una alta influencia que
favorece positivamente la transferencia tecnolégica.

- Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG): Este actor de es alta influencia ya que incide en los
costos de los energéticos y su papel es de gran importancia especialmente cuando la transferencia
tecnoldgica implica un cambio de energético (ejemplo cambio de combustible f6sil a electricidad).
Como entidad reguladora se entiende que juega un papel neutro, ya que desde el punto de vista
regulatorio en la demanda de energia no tiene mucha incidencia, quien define estas politicas es el
Ministerio de Minas y Energia.

- Ministerio de Minas y Energia: Actor que define las politicas en el manejo de tarifas, la CREG ejecuta
estas politicas para mantener las condiciones de mercado y un esquema tarifario.

- Servicio Nacional de Aprendizaje SENA: Promueve programas de capacitacion técnica que favorece
la transferencia tecnoldgica a partir de la generacion de conocimiento. Aunque lo anterior es un punto a
favor, dado a que no se disponen de los recursos para capacitar el personal en temas de eficiencia
energética y conocimiento particular de las tecnologias, se considera que su influencia esta entre media
y baja.

- Grupos de Investigacion: El punto comin para los grupos de investigacion en general es la baja
visibilidad en la dinamizaciéon de cambios tecnolégicos y formacién. Sin embargo la importancia de la
investigacion es crucial, por lo que se espera que con la superacion de barreras los grupos se enfoquen
en proyectos que se apliquen en el contexto del pafs, y asi jugar un rol donde su grado de influencia sea
alto.

- Banco de desarrollo empresarial y comercio exterior de Colombia BANCOLDEX: Actor de
influencia alta ya que este administra los tres patrimonios auténomos (Programa de Transformacion
Productiva-PTP y Fondo de Modernizacion Empresarial). Aunque esta entidad no financia directamente
los proyectos cuenta con la ventaja de que generan capacidades y conocimientos con los intermediarios
financieros, lo cual es de gran importancia para este caso particular donde la mayoria de los bancos no
saben como tratar un proyecto de eficiencia energética.
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- Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia (DIAN): Este actor juega un papel
importante en la canalizacion de incentivos y en la toma de decisiones a la hora de aplicarlos. Se dejé
claridad que los incentivos son de gran importancia, pero no deben ser definitivos para determinar la
viabilidad de un proyecto.

- Ministerio de Hacienda: Actor que provee incentivos que estimulan la penetracion de tecnologias, en
donde estos incentivos representen ahorros considerables para los industriales, especialmente en el
primer afo de operacién del proyecto.

- Corporacion Auténoma Regional CAR: Actor que trabaja de manera articulada con los municipios. Es
de gran importancia ya que estas corporaciones trabajan en el control y vigilancia en temas de
emisiones de gases de efecto invernadero y en la implementacién del programa de producciéon mas
limpia. Se plantea como un actor de participacién indiferente ya que por un lado puede ejercer su papel
de autoridad ambiental, el cual no es muy bien visto por los empresarios, y por otro lado tiene el interés
de brindar acompafiamiento a las industrias.

- Alcaldias: Participa como actor a través de sus politicas ambientales y de desarrollo industrial.

- Instituto Colombiano del Petréleo ICP: Se planted inicialmente a ECOPETROL como actor, pero se
consider6 que para este proyecto en particular este actor se debia encaminar a partir de su linea de
investigacién con la participacién del ICP quien tiene gran importancia por su manejo en temas de
combustién y combustibles liquidos y gaseosos.

- Agencia Nacional de Hidrocarburos ANH: Su participacién investigativa es similar a la del ICP.

- ESCOS (Empresas de Servicios Energéticos): Empresas que tiene como negocio realizar proyectos de
eficiencia energética en las industrias, asumiendo directamente las inversiones y garantizando su
rentabilidad con base a los ahorros energéticos obtenidos, por lo cual se constituyen en canales para la
transferencia de tecnologias y financiacion de los proyectos. En Colombia su desarrollo aun es
incipiente.

- Proveedores de Tecnologias: Tienen una alta incidencia ya que son los actores que conocen su
tecnologia y les interese que transfiera, pero su posicién es indiferente porque cada uno de ellos estaria
a favor de su tecnologia en particular.

- Empresarios: Actor de influencia alta por su participaciéon directa en el proceso de transferencia
tecnolégica.

- Comunidad: Participacién indiferente, dado que depende de que tanto se beneficien (salud
ocupacional) o se perjudiquen (reducciéon de mano de obra) con la transferencia de la tecnologia. Es de
gran importancia para este proyecto donde la comunidad entra a proponer politicas (con el apoyo de
expertos) que enfocan el disefio de las politicas publicas que beneficien la estrategia de eficiencia
energética que fundamenta la transferencia de las tecnologias.

- Asociaciéon Nacional de Fabricantes de Ladrillo y Materiales de Construccion (ANAFALCO):
Agremiacion de productores que posee los canales y poder de convocatoria desde y hacia los
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productores. Tiene gran influencia en la promocién de proyectos pilotos demostrativos de nuevas
tecnologias y orientaciéon en buenas practicas de produccién. Es el mejor método para vencer el
escepticismo hacia el cambio.

- Asociaciones Regionales: Presenta influencia alta y a favor. Se proponen asociaciones por regiones en
lugar de ANFALIT, que se encuentra en proceso de liquidacién, LUNSA es la agremiaciéon que asocia a
los ladrilleros en Antioquia, Valle y partes de Santander, pero no se descartan otras asociaciones por
regiones como INDUARCILLAS en Norte de Santander y Asociacién de ladrilleros de Sogamoso.

2.2.2 Talleresy reuniones con los actores involucrados.

En la Tabla 1 se presenta una descripcidon de las reuniones y talleres realizados con diferentes actores
involucrados en el proyecto:

Tabla 1 Resumen de talleres realizados durante el proceso.
TALLER/Reunion FECHA Y LUGAR OBJETIVOS RESULTADOS

- Compromiso de la UPME para
participar en el proyecto TNA e

- Presentar el proyecto TNA ala UPME . ) s
inventario de estudios

Reunion con la Unidad de

., . Noviembre y conocer de esta entidad los estudios L.
Planeacion Minero ; . L energéticos en el sector
Y 2011/Bogota realizados sobre asuntos energéticos ) . .
Energética . ) industrial y conocimiento de
en el sector industrial. i
futuros estudios proyectados
por la UPME.
L. . . - Seleccion de los subsectores
. - Priorizar los subsectores industriales , . .
Noviembre ) metalmecanico y ladrillo, en
Taller con actores , a considerar en el proyecto TNA, g i
2011/Bogota L escala de pequefia y mediana
componente mitigacion.
empresa.
- Aceptacidn de la participaciéon
- Presentacion del proyecto TNA
sepaconce proy y de FEDEMETAL.
Mayo delimitacion del subsector Identificacion del subsector
- 111 1 u
Reunion con FEDEMETAL Y metalmecanico de acuerdo a cédigo

2012 /Bogota metalmecanico de acuerdo a

CIIU y utilizacién de procesos de

< . cédigo CIIU y con procesos de
combustion y calentamiento.

combustién y calentamiento.

- Presentacion de las caracteristicas de
las tecnologias preseleccionadas.
Taller priorizacion de : - Presentacion de la metodologia de
tecnologias subsector Septiembre riorizacion
8 Y . 2012 /Bogota P ) . . - Listado de tecnologias
Metalmecanico - Asignacion de pesos a criterios de o
priorizadas para el subsector

primer y segundo nivel. L .
LT, B metalmecanico.
- Priorizacién de tecnologias.

- Asignacion de pesos a los
criterios de primer y segundo
nivel.

- Presentacion de las caracteristicas de . .,
, . - Asignacion de pesos a los
las tecnologias preseleccionadas.

NPy L , criterios de primer y segundo
Taller priorizacion de - Presentacién de la metodologia de P yseg

tecnologias subsector Septiembre iorizacié nivel
, riorizacion. . .

. 8 2012/Bogota P ) ., o - Listado de tecnologias
Ladrillero - Asignacioén de pesos a criterios de .

. . priorizadas para el subsector

primer y segundo nivel. .
T, B ladrillero.
- Priorizacién de tecnologias.
Taller de analisis de . - Presentacion de las tecnologias - Mapade actores involucrados.
. Diciembre L . ., .

barreras y medidas 2012/Bogoté priorizadas. - Consolidacion del listado de
subsector metalmecanico g - Introduccién de la metodologia a barreras y medidas para su
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seguir en el taller.

Estructuracién del mapa de actores.
Analisis de barreras y medidas para
su superacion.

Construccién del arbol de problemas.

superacion.
Consolidacién del arbol de
problemas.

Taller de analisis de
barreras y medidas
subsector ladrillero.

Diciembre
2012 /Bogota

Presentacion de las tecnologias
priorizadas.

Introduccidén de la metodologia a
seguir en el taller.

Estructuracién del mapa de actores.
Anélisis de barreras y medidas para
su superacion.

Construccidn del arbol de problemas.

Mapa de actores involucrados.
Consolidacién del listado de
barreras y medidas para su
superacion.

Consolidacién del arbol de
problemas.

Cabe resaltar que estos talleres, ademas de ser un apoyo fundamental en las metodologias de analisis
multicriterio con multiples decisores y analisis de barreras y medidas para la estructuracién del plan de
accién, constituyen una capacitacién en temas de eficiencia energética, caracteristicas técnicas de los
procesos industriales, estado tecnolégico de las tecnologias actualmente usadas, también se capta la
percepciéon que los diferente actores tienen sobre el cambio climatico y sus interrelaciones con variables

econdmicas.

La lista de los actores participantes en todo el proceso se presenta en el Anexo 1.
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CAPITULO 3 PRIORIZACION DE LOS SUBSECTORES EN EL
SECTOR INDUSTRIAL.

El proyecto TNA en Colombia para el estudio mitigacién ha seleccionado como sector objetivo a la
industria manufacturera, dada su importancia econdmica y social, como también por ser uno de los
mayores consumidores de energia, en el afio 2009 representd el 28.3 del consumo final de energia .En el
afio 2009 este representd el 12 % del PIB nacional, representando la tercera rama de actividad mas
importante en el PIB de Colombia, la cual incluye actividades econémicas tan importantes como productos
quimicos, refinacidn de petréleo, alimentos, subsector siderurgico, metalmecanico y textil [4].

Las dos formas finales de energia que utiliza el sector industrial colombiano son la electricidad y el calor. El
mayor consumo de electricidad se toma del sistema de interconexiéon nacional, cuya principal fuente de
generacion es la hidroelectricidad cuya capacidad instalada en potencia representa el 66.9% del total
nacional (14444 MW) y en suministro de energia en abril de 2012 representaba el 77.6 % (3706.07 GWh)
[5]. El resto de energia eléctrica se genera con plantas de ciclo combinado de gas natural (27.54%), carbén
(5,21%) y demas tecnologias (cogeneracién y e6lica 0.33%)[5]. El mayor consumo de energia eléctrica en
el sector industrial esta representado en la operacién de motores eléctricos para multiples usos.

El consumo de calor principalmente se satisface por la quema de combustibles fésiles y biomasa, siendo los
principales combustibles usados: gas natural (53%), carb6n mineral (22%), bagazo (19%) y diésel (9%).En
los procesos de baja temperatura el calor se satisface por la generacion de vapor en calderas, tal es el caso
de las industrias de alimento, papel, bebidas y textil. En los procesos de alta temperatura el calor generado
en hornos es directamente usado en los procesos de calentamiento y transformacién de materiales,
situacion caracteristica en los subsectores cemento, quimico, metaltrgico, sidertrgico y vidrio.

En la Figura 2 se presenta la distribucién porcentual del consumo de energia (electricidad y calor) en la
industria colombiana [5].

Consumo de Energia por Subsector Industrial-2008
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® QUIMICOS
1%
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Figura 2 Distribucion porcentual del consumo de energia en la industria colombiana
Fuente: Unidad de Planeaciéon Minero Energética-UPME [5].

Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de las
entidades que tienen derecho de propiedad intelectual sobre el documento. Pagina 31




Evaluacién de Necesidades Tecnolégicas - Mitigacién
Republica de Colombia

En el afio 2008 el sector industrial consumi6 63.899 Tcal, de las cuales el subsector de Cemento fue el que
mayor participacion tuvo en el consumo con 22,6%, seguido por el de alimentos y bebidas con el 19,4%, el
de quimicos con 18,7%, papel e imprenta con 10,9%, el de hierro, acero y no ferrosos 10,8%, textil y
confecciones con 6,9% y los subsectores restantes con una participacién del 10,6%. [6].

De acuerdo a la Segunda Comunicaciéon Nacional sobre Cambio Climatico las emisiones de gases de efecto
invernadero en el sector industrial asociadas al consumo de energéticos se estimaron en 13097 Gg CO2
equivalente, representando el 7.28% del total nacional de emisiones de GEI en el afio 2004. [7].

En conclusion, la seleccién del sector industrial para el componente de mitigacion del proyecto TNA se
justifica no solo por su potencial de reduccién de gases de efecto invernadero, como consecuencia de la
adaptacion y transferencia de tecnologias de alta eficiencia energética, sino también por la necesidad de
mejorar la productividad y competitividad del sector, situacién que recientemente se hace mas evidente
ante la entrada en vigencia de los tratados de libre comercio que Colombia has firmado en los dltimos dos
afios. Se espera que al introducciéon de tecnologias de combustidn y calentamiento de alta eficiencia
energética tenga co-beneficio en la reduccion de los costos de produccidn, en la calidad de los productos, en
la productividad de los procesos, en la reducciéon de emisiones contaminantes reguladas y no reguladas,
como también en la mejora de las condicione de salud ocupacional.

3.1 Proceso, criterios y resultados de la priorizacion de subsectores.

Una vez caracterizada la estructura del sector industrial colombiano y su matriz energética, se procedié a la
identificacion de actores, teniendo en cuenta sus roles desde el punto de vista de la definicion de politicas
que incidan energética y ambientalmente sobre el sector industrial, de la definicion de politicas
industriales, del control y registro de los establecimientos industriales, como también de las organizaciones
y agremiaciones industriales.

Para iniciar la concertacion con los actores, en el equipo TNA se definieron unos criterios preliminares para
orientar la discusion a la priorizacidn de los subsectores, los cuales fueron los siguientes:

e Dada la estructura energética del subsector, intensidad energética y caracteristica de los procesos
productivos, identificar el potencial para la emision de gases de efecto invernadero.

e Tamafio del subsector y escala de produccién, para examinar su potencial y capacidad financiera, para
desarrollar programas de modernizacion tecnolégica por su propia iniciativa, mejorar la eficiencia
energética, productividad de los procesos y la reduccion de gases de efecto invernadero. En su defecto
sectores con limitaciones técnicas y financieras que requieren de la cooperacién y acompafiamiento de
politicas publicas

e La situacion y perspectiva de los subsectores ante la politicas nacionales de desarrollo industrial,
particularmente la politica nacional de transformacioén productiva nacional y estimulo de sectores de
talla mundial, la cual busca priorizar sectores con importante eslabonamiento industrial, impactos
econdémicos, sociales y potencial exportador, tales como el subsector metalmecanico y automotriz.

e Aspectos sociales, relacionados con la produccién de insumos basicos para los sectores de vivienda e
infraestructura, los cuales son claves para la estrategia nacional de generacién de empleo.

e Ambiental, en relacidn con la emision de especies del tipo 6xidos nitrosos, 6xidos de azufre, mondxido
de carbono y material particulado que afectan la calidad del aire.
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e Teniendo en cuenta la retroalimentacion realizada por los diferentes actores convocados, para precisar
el alcance de los criterios anteriormente descritos y su validacién, se procedié a establecer un primer
ejercicio de priorizacidn, el cual arrojo la seleccidn de los siguientes subsectores del sector industrial:
cemento, quimico, metalmecanico, sidertrgico, alimentos, ceramico y ladrillo.

¢ Finalmente, teniendo como criterios el tamafio de la escala econémica, los impactos en la generacion de
empleo y de eslabonamientos industriales y limitaciones financieras para implementar acciones de
modernizacién tecnoldgica por iniciativa propia, se seleccionaron los subsectores siderurgia
metalmecanico y ceramico ladrillo, estando constituido fundamentalmente por pequefias y medianas
empresas los subsectores metalmecanico y ladrillo.

Una vez seleccionados los subsectores, se inici6 el analisis de la distribucion geografica en el pais de las
empresas pertenecientes a estos, encontrandose que la mayoria de empresas estan ubicadas en los cuatros
centros industriales del pais: Bogota, ciudad con el mayor desarrollo industrial del pais y en consecuencia
con el mayor nimero de ubicaciéon de empresas, continuando en orden de importancia Medellin, Cali y
Barranquilla. También se encuentran algunos desarrollos metalmecanicos en Bucaramanga, Manizales y
Cartagena y en el subsector ladrillero y ceramica artesanal se registran empresas en Santander y Boyaca.
Finalmente, se considerd representativo analizar una muestra en las ciudades de Bogota, Medellin y
Barranquilla de empresas pertenecientes a los subsectores metalmecanico, ladrillo y ceramico, en pequeina
y mediana escala que tuvieran los procesos de combustién y calentamiento mas representativos.

El objetivo del andlisis de los procesos representativos ,mediante inspecciéon en sitio y discusiéon con
gestores de las empresas y en algunos casos trabajadores, fue realizar un diagndstico tecnolédgico de los
sistemas energéticos utilizados, para con ello tener una aproximacién de su perfil energético, tipo de
tecnologia de combustién y calentamiento utilizadas, combustibles usados, intensidad y/o eficiencia
energética, grado de obsolescencia y brecha tecnolégica en los equipos utilizados, y asi mismo el potencial
de emision de gases de efecto invernadero. El andlisis fue completado con el examen de varios estudios
sectoriales y anadlisis de casos disponibles en fuentes de informacién secundaria, estudio en algunos de los
cuales el equipo consultor ha participado.

La metodologia aplicada en el diagnostico tecnoldgico de los sistemas combustiéon y calentamiento fue la
siguiente:

e Antes de iniciar la inspeccién de los procesos de la planta, se hace una reunién con representantes de
asuntos técnicos y administrativos de la empresa, en la que se presentan los objetivos del diagndstico,
se conocen antecedentes de la empresa y se solicita informacién sobre capacidad de produccidn,
consumo de los energético utilizados, caracteristicas técnicas de los procesos, especificaciones técnicas
de los equipos de combustién y calentamiento.

e Posteriormente se revisan los procesos, siguiendo la secuencia de produccién: recepciéon de materias
primas, principales etapas de transformacidn, control de calidad y almacenamiento de producto. Esto
permite levantar un diagrama del proceso, en el cual se identifican y sefialan los flujos energéticos que
entran en cada proceso, el tipo de energético utilizado, el nivel temperatura del proceso, las
caracteristicas técnicas de los equipos de combustiéon y calentamiento, el grado obsolescencia o
modernidad tecnoldgica. De ser posible y si no hay restricciones de confidencialidad y secreto
industrial, se realizan registros fotograficos con lo cual es posible tener pruebas para el andlisis de los
equipos.

e En cada proceso y equipos se toman las temperaturas de salida de los gases de combustion, la
temperatura a la que permanecen las paredes y la composicién de los productos de combustién, con
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esta informacién es posible una estimacién aproximada de la eficiencia de combustion con que la
opera el proceso.

e Después de cada visita el equipo de trabajo realiza una discusiéon para determinar el grado de
obsolescencia tecnoldgica de procesos y equipos, la eficiencia de combustion de los procesos, establecer
las principales fuentes de pérdida de energia, determinar la escala de produccién y en una primera
aproximacion, identificar qué tipos de nuevas tecnologias de combustién y calentamiento podrian ser
transferidas y adaptadas a la empresa, teniendo en cuenta su escala econémica y compatibilidad
tecnolégica de los procesos asi como también los habitos técnicos y culturales.

3.2 Descripcion subsector siderurgico y metalmecanico.

Segliin la Encuesta Nacional Manufacturera del Departamento Nacional de Estadisticas (DANE) y de la
Camara de Fedemetal de la Asociacion Nacional de Industriales (ANDI), en el afilo de 2010 en Colombia
existian 8905 establecimientos industriales, de los cuales 1548(17.4 %) pertenecian a los subsectores
siderdrgico y metalmecanico, quienes representan el 12.4% (5% el siderdrgico y 7.4 % el metalmecanico)
de la produccién industrial nacional y aportan el 15% del empleo en el sector industrial [8].

La cadena esta formada por la siderurgia (metalurgia) y metalmecanica, los componentes segun el codigo
CIIU se presentan en la Tabla 2. El subsector siderdrgico comprende las industrias basicas de hierro, acero
y metales no ferrosos. La metalmecanica estd conformada por los subsectores de fabricacién de productos
elaborados de metal, maquinaria de uso general, sin incluir maquinaria eléctrica, maquinaria de uso
especial, aparatos de uso doméstico, fabricacién de equipos de oficina y maquinaria y aparatos eléctricos

[6].

La actividad siderurgica esta constituida por el proceso de obtencion del acero y las diferentes lineas de
produccién. La produccién de acero se realiza mediante dos técnicas: la siderurgia integrada que utiliza el
mineral de hierro y coque, la siderurgia semi integrada, cuya principal materia primas es la chatarra. Una
vez obtenido el acero, se pueden implementar dos lineas de produccidn: productos largos y productos
planos, en la Figura 3 se presenta la cadena productiva del acero [6].

Los principales productos del subsector siderurgico colombiano son: aceros largos (6 empresas), aceros
planos (37 empresas), tubos con costura y trefilados (5 empresas), alambres y puntillas (7 empresas).

El subsector siderurgico integrado aprovecha los yacimientos de hierro Boyaca, Cundinamarca, Huila y
Antioquia el subsector ha tenido en los ultimos 6 afios una fuerte integracion, pasando de 16 empresas a 6
empresas, con una participacién importante de empresas extranjeras.

En la Tabla 3, se presentan las principales variables de la cadena Siderurgica-Metalmecanica, segin la
informacién reportada por la Encuesta Anual Manufacturera 2010 [7].

Tabla 2 Cadena de valor Metalurgia y Metalmecanica bajo el cédigo CIIU. Fuente: [4]

CODIGO CIIU CADENA DE VALOR
271 _Industrias basicas de hierro y acero; fundiciondemetales _____________________________________|
280 _Fabricacion de productos elaboradosdemetal . _____|
291 Maguinaria de uso general _____________
292 Maguinariadeusoespecial ___________________________
293 Aparatos de uso doméstico ___________________________ ]
310 Magquinaria y aparatos eléctricos
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Figura 3 Principales productos del subsector Sidertrgico y Metalmecanico [6].
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Tabla 3 Principales variables de la cadena Siderdrgica-Metalmecanica Encuesta Anual Manufacturera 2010. Fuente: [7]

ENERGIA
GRUPOS INDUSTRIALES NUMERO DE PERSONAL PRODUCCION VALOR TOTAL ELECTRICA
(CIIU) ESTABLECIMIENTOS OCUPADO BRUTA AGREGADO ACTIVOS CONSUMIDA
kWh
Total Nacional ¢ 8905 ¢ 641502 153.289.563 67.306.130  101.412.949  14.715881 _
Total del sector 1 1548 96182 18.990.916 7.522.851  12.025.178  2.934.066
Peso del Sector en la Industria (%) o 174% 150% 12.4% 11.2% ___119% ___199%
271 Industrias bdsicas de hierroy acero 129 12698 6.134.044 3.171.754 __6.520.985 __ 2341846
272 Industrias bdsicas de metales preciosos y de 47 39242 2570.053 224,055 393.517 81.570
metales no ferrosos " " o
281 Fabricacién de productos metdlicos para uso
estructural, tanques, depdsitos y generadores de 273 14.029 1.684.001 665.845 644.621 43.471
vaopor e
289 Fabricacién de otros productos elaborados de
metal y actividades de servicios relacionados con el 387 19.467 2.190.054 948.052 1.272.024 188.869
trabgjo de metales —
291 Fabricacién de maquinaria de uso general 249 13065 1.468.631 633.442 ___657.197 ___.52.804
292 Fabricacion de maquinaria de uso especial 27 10069 862.212 386.822 ___A77.378 ___ 42824
293 Fabricacidn de aparatos de uso domésticoncp 28 6.667 898.442 316.532 ___515197 ___ 40031
300 Fabricacién de maquinaria de oficina, 10 332 113.989 26.328 4115 520
contabi8lidad e informdtica " 7 -
311 Fabricacién de motoresigeperadoresy 40 4933 966.856 390.171 418.065 20.139
transformadores eléctricos "~ 77 o
312 Fabricacion de aparatczs de,dlsFrlbuczony 39 2841 381335 160.043 162.848 9,604
control de la energia eléctrica " 7 e
313 Fabricacién de hilos y cables aislados I 1541 798.433 206.071 ___361.843 ___ 46121
314 Fabricacién de,acu'muladoresy de pilas 11 1.689 389.370 173.416 268.032 47.839
eléctricas - o
315 Fabricacion de I.amp.aras. ,electrlcasy equipo de 30 2033 184.683 70.860 227943 12.893
iluminacion " -
319 Fabricacion de otrzr)ls;gpos de equipo eléctrico 39 3576 348.812 149.458 101.412 5533

Valores en miles de pesos
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Teniendo en cuenta algunos de los criterios establecidos para la seleccion de los subsectores,
el estudio se focaliz6 en el subsector metalmecanico, en tanto se considera que el subsector
siderurgico tiene capacidad financiera, tecnologica y que debe actuar con responsabilidad
social empresarial para acometer acciones de producciéon limpia y contribuir al desarrollo
nacional bajo en carbono, por su propias iniciativas y sin la necesidad de subsidios y
programas de cooperacion.

El subsector metalmecanico es extenso y se relaciona con diversas actividades econémicas, lo
cual dificulta su analisis. Por este motivo, se realiz6 un trabajo de delimitaciéon del sector con
la colaboracién de la Camara de Fedemetal de la ANDI. Este trabajo de delimitacion parti6 de
los cédigos de clasificacion industrial internacional uniforme (CIIU). El subsector
metalmecanico abarca los cdigos 27 a 36 de dicha clasificacion, en la Tabla 4 se muestran las
actividades generales pertenecientes a estos codigos.

Tabla 4 Cédigos CIIU del subsector metalmecanico

CODIGO DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
________ D27 Fabricacion de productos metaltrgicos basicos
________ D28 Fabricacidn de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo
________ D29  Fabricacion de maquinaria y equipo, ncp
________ D30 Fabricacion de maquinaria de oficina, contabilidad e informética
________ D31  Fabricacion de maquinaria y aparatos eléctricos, ncp
________ D32  Fabricacion de equipos y aparatos de radio, televisién y comunicaciones
________ D33 Fabricacion de instrumentos médicos, dpticos y de precision y fabricacién de relojes
________ D34  Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques
________ D35  Fabricacion de otros tipos de equipo de transporte

D36 Fabricacion de muebles, Industrias manufactureras, ncp

Con base en el diagnéstico realizado en el Area Metropolitana del Valle de Aburra y en
estudios previos realizados por el grupo GASURE [8, 9] en los que se visitaron alrededor de 80
empresas, asi como en los diagndsticos energéticos recientemente efectuados en este trabajo,
como también la revision de experiencias internacionales [10] ,se identificaron los c6digos
CIIU del subsector metalmecanico que emplean procesos de combustién y calentamiento, en
la mayoria de los casos a altas temperaturas y con altos consumos de energia térmica, estos
cédigos CIIU se listan en la Tabla 5.

Tabla 5 Cédigos CIIU del subsector metalmecanico con procesos de combustién y calentamiento

CODIGO DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
D27 Fabricacién de productos metalirgicos basicos
______ D271000 _Industrias basicas de hierro y acero
______ D272100 _Industrias basicas de metales preciosos
______ D272900 Industrias bésicas de otros metales no ferrosos
______ D273100  Fundicién de productos de hierro o acero
D273200 Fundicion de metales no ferrosos
D28 Fabricacion de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo
______ D281100 __ Fabricacidn de productos metélicos para uso estructural
______ D289100  Forja, prensado y laminado de metal; pulvimetalurgia
______ D289200 _Tratamiento y revestimiento de metales; trabajos de ingenieria mecénica en general
______ D289300  Fabricacion de articulos de cuchilleria, herramientas de mano y articulos de ferreteria
D289900 Fabricacion de otros productos elaborados de metal, ncp
D29 Fabricacion de maquinaria y equipo, ncp
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CODIGO DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
D291300 Fabricacion de cojinetes, engranajes, trenes de engranajes y piezas de transmision
______ D292100  Fabricacién de magquinaria agropecuaria y forestal
D34 Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques
D343000 Fabricacion de partes, piezas y accesorios (autopartes) para vehiculos automotores y
para sus motores

3.2.1 Cadena productiva del subsector metalmecanico.

La cadena de metalmecanica se estructura a partir de la transformaciéon de materiales
elaborados (acero, aluminio, aleaciones y cobre) u obtenidos a partir de la fusién de chatarra,
para producir una diversidad de bienes, que van desde bienes de consumo a bienes de capital.
Abarca los subsectores de productos elaborados de metal (280), maquinaria de uso general,
no eléctrica (291), maquinaria de uso especial, no eléctrica (292), aparatos de uso doméstico
(293), fabricacién de maquinaria de oficina (300) y maquinaria y aparatos eléctricos.

En las Figura 4 y Figura 5 se presentan los principales productos del subsector
metalmecanico, como puede observarse son multiples los usos en los diferentes sectores de la
economia, sector que se caracteriza por su eslabonamiento hacia atras (consume productos
de subsector siderurgico) y hacia adelante (manufactura diversos productos para multiples
sectores de la economia).

PARA EL HOGAR
—| ARTICULOS METALMECNICOS l— PARA LA OFICINA
AGROPECUARIOS
INDUSTRIAL
FERRETERIA
CONSTRUCCION
INFRAESTRUCTURA
ENVASES METALICOS
MECANICA CARPINTERIA
MUEBLES METALICOS

ACERO ALEADO IMPORTADO I—

ACERO INOXIDABLE
IMPORTADO | OTRAS INDUSTRIAS

ﬂ MAQUINARIA NO ELECTRICA |— ALIMENTOS
MINERIA

AGRICOLA
PECUARIA
PETROQUIMICA
METALURGIA
MADERA TEXTIL
OFICINA
COMERCIO
CONSTRUCCION

ACERO SIN ALEAR NACIONAL O
IMPORTADO

"~ MAQUINARIAS PRIMARIAS [~

Figura 4 Principales productos del subsector metalmecanico [6]
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Figura 5 Principales productos del subsector metalmecanico [6]

Una vez identificadas las empresas metalmecdnicas con sistemas de combustion y
calentamiento, se procedi6é a identificar los principales procesos empleados, como fusidn,
forja, tratamientos térmicos, curado de pintura, galvanizado etc. Estos procesos operan a
temperaturas mayores de 400 °C, como puede observarse en la Tabla 6, y por lo tanto, son
intensivos en energia térmica, obtenida principalmente de la combustién de combustibles
fosiles. Si no se implementan sistemas de recuperacion de calor para precalentar el aire de
combustién y/o la carga, se tienen muy bajas eficiencias energéticas (menores del 30%) y en
consecuencia altas emisiones de gases de efecto invernadero. En la Tabla 7 se presentan los
procesos de calentamiento empleados en el subsector metalmecanico de acuerdo a los
codigos CIIU globales.

La fusién consiste en la transformaciéon de un metal en estado so6lido a estado liquido, para
posteriormente vaciar el liquido en una cavidad que tiene una determinada forma geométrica,
cuya solidificacion permite obtener el componente o accesorio deseado. La fusién de metales
es de dos tipo: fusién ferrosa en la que se obtienen fundiciones gris, ductil y aceros, la fusiéon
no ferrosa en la que se obtienen componentes de aluminio, cobre, latén bronce, zinc y
magnesio. Los rangos de temperatura en la que se realizan estos procesos se presentan en la
Tabla 6.

La forja consiste en un proceso de calentamiento de los metales para someterlo a un proceso
de deformacidn plastica, con el propdsito lograr una determinada configuraciéon geométrica.
Los rangos de temperatura en los que se realizan estos procesos se presentan en la Tabla 6. El
tratamiento térmico consiste en el calentamiento de una pieza metdlica, la cual ya ha
alcanzado su forma comercial, con el propdsito de mejorar sus propiedades mecanicas tales
como dureza, resistencia a la traccion y resistencia la fatiga. Dependiendo de las
caracteristicas de los materiales y requerimientos especificos existen diferentes tipos de
tratamientos térmicos. Los rangos de temperatura en los que se realizan estos procesos se
presentan en la Tabla 6.

El galvanizado es un proceso electroquimico con el propésito de cubrir un metal con otro
(comunmente zinc/hierro), para evitar la oxidacién y corrosién cuando un metal se expone a
un medio o sustancia agresiva. Existen dos tipos de galvanizado: frio y en caliente, este tltimo
consiste en recubrir objetos elaborados de hierro y acero mediante su inmersiéon en un
recipiente que contenga zinc fundido, este proceso se realiza a 450 °C.
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El curado es un proceso de calentamiento controlado de una sustancia que se utiliza para
promover o controlar una reacciéon quimica, es un proceso tipico en la aplicacién de
recubrimientos a materiales metalicos y no metalicos, incluyendo ceramicos y vidrios.

Tabla 6 Rango de operacion de procesos industriales a alta temperatura.

PROCESO INDUSTRIAL TEMPERATURA DE OPERACION (°C)
Fundicién de Aluminio 647 - 757
Fundicion de Cobre 1147 - 1257
Fundicion de Latén 927 -997
Fundicion de Bronce 887 - 1057
Fundicion de Hierro 1317 -1707
Fundicion de Acero 1400 -1700
Fundicién de Vidrio 1257 - 1647
Tratamiento térmico del Acero 377 -977
Galvanizado en caliente 427 - 560
Deformacion pldstica 400 - 1300

Tabla 7 Procesos de calentamiento empleados en el subsector metalmecanico de acuerdo a la actividad
comercial segin el codigo CIIU.

CODIGO DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD PROCESOS DE CALENTAMIENTO

D27 Fabricacion de productos metaliirgicos bdsicos = Fusion de metales ferrosos
Fusion de metales no ferrosos
Tratamiento térmico de metales
D28 Fabricacion de productos elaborados de metal, Fusion de metales no ferrosos
excepto maquinariay equipo Forjado
Secado de material
Secado de pintura
Galvanizado
Tratamiento térmico de metales
D29 Fabricacion de maquinaria y equipo, ncp Tratamiento térmico de metales
Secado y curado de pintura
Fusion de metales no ferrosos
Fusion de metales ferrosos
D34 Fabricacion de vehiculos automotores, Fundicién de metales ferrosos
remolques y semirremolques Fundicion de metales no ferrosos
Secado de pintura
Secado de material
Recubrimiento de metales

Forjado
D36 Fabricacion de muebles, Industrias Recubrimiento de metales
manufactureras, ncp. Porcelanizado

Secado de pintura
Secado de material
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3.3 Descripcion subsector ceramico y ladrillo.

3.3.1 Subsector ceramico.

La industria ceramica la constituyen los productos resultantes de la fabricacién industrial de
articulos de barro, loza y porcelana. Tienen la caracteristica de que son un conjunto de
productos relativamente homogéneos en cuanto a materia prima, usos finales y tecnologias de
produccion. La clasificacion del subsector segun el cddigo CIIU, y que presentan procesos de
calentamiento se enlistan en la Tabla 8 siendo mas representativo en valor de produccion, la
fabricaciéon de ceramicos no refractarios para uso no estructural como articulos de cocina,
articulos sanitarios y articulos decorativos.

Tabla 8 Cédigos CIIU del subsector ceramico con procesos de combustion y calentamiento [11]

DESCRIPCION CODIGO CIIU
Fabricacién de Productos de Cerdmica no refractaria para uso no estructural:
e  Fabricacién de objetos de barro, loza y porcelana D269100 al
e  Fabricacion de vajillas, articulos de cocina y de cerdmica D269110

e  Fabricacién de articulos decorativos y artisticos de loza o porcelana

Fabricacién de productos de cerdmica refractaria:
e  cerdmica refractaria para la construcciéon como ladrillos, bloques, losetas y similares

e  (Cerdmica refractaria para aislamiento térmico o actistico D269200 al
e  cerdmica refractaria para la industria metaliirgica y quimica como retortas, crisoles, D269204
muflas
e  Fabricacion de cementos refractarios para revestimiento interno de hornos
Fabricacién de otros productos minerales no metdlicos ncp D269900
Fabricacién de articulos de asfalto como losas, losetas, ladrillos, etcétera D269906

El subsector cerdmico en Colombia esta altamente concentrado, donde mas del 80% de la
produccion pertenece a cuatro empresas: ColCeramica SA (Grupo Corona), Ceramica Italia
(10% del mercado de pisos en el pais), Alfagrés SA y Euroceramica [12]. Aunque, segun los
registros de la encuesta anual manufacturera del DANE, para el afio 2007 en Colombia se
registra un total de 52 empresas dedicadas a éste subsector En la Tabla 9 se relaciona el
numero de establecimientos y el tipo de producto.

Teniendo en cuenta algunos de los criterios establecidos para la seleccion de los subsectores,
el estudio se focaliz6 en el subsector ladrillero, en tanto se considera que el subsector
Ceramico tiene capacidad financiera, tecnoldgica y que debe actuar con responsabilidad social
empresarial para acometer acciones de produccién limpia y contribuir al desarrollo nacional
bajo en carbono, por su propias iniciativas y sin la necesidad de subsidios y programas de
cooperacion.

Tabla 9 Numero de establecimientos registrados en 2007 pertenecientes al subsector ceramico Fuente
DANE

NOMBRE ESTABLECIMIENTOS
Baldosas y azulejos 38
Cerdmica de arcilla comin cocida Nd
Loceria y otras cerdmicas 7
Porcelana sanitaria 3
Porcelana uso industrial y eléctrico 4

Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de las
entidades que tienen derecho de propiedad intelectual sobre el documento. Pagina 41




Evaluaciéon de Necesidades Tecnolégicas - Mitigacién
Republica de Colombia

El valor de la producciéon del subsector ceramico en Colombia para el afio 2007 (para los
productos descritos en la Tabla 10), representa un valor de produccion de $708000 millones
de pesos, con un crecimiento promedio del 11% desde 2002 a 2007 [12]. Es de aclarar que los
productos enlistados en la Tabla 9 no son la totalidad de la oferta nacional en ceramicos.

Tabla 10 Valor de la produccién subsector ceramico. Fuente DNP 2004.

PRODUCCION (MILLONES DE PESOS)

DESCRIPCION PRODUCTO

2005 2006 2007
Ladrillo refractario 17771 20717 21233
Bloques de arcilla refractaria 5389 9723 11557
Azulejos y baldosas de porcelana 446320 481501 539100
Enchapes de arcilla para construccion 11412 13118 16487
Baldosa de gres 40882 49484 55442
Lavamanos de loza o porcelana 41714 62813 60822
Accesorios de loza o porcelana para uso eléctrico 2597 3091 3362
Total (millones de pesos) $ 566089 $ 640449 $ 708005

Para el afio 2010, los ingresos operacionales de las mayores empresas ceramicas en Colombia
(representan mas del 80% del mercado) suman 1'731.240 millones de pesos, con un
crecimiento sostenido entre el 9% y 11% desde 2009. En la Tabla 11 se detalla el ingreso
operacional de cada una de las empresas.

Tabla 11 Ingresos operacionales de las empresas del subsector ceramico en Colombia en 2010.

EMPRESA INGRESOS OPERACIONALES (MILLONES PESOS) 2010

Grupo Corona $1'133.139
Alfagrés $366.694
Cerdmica Italia $104.801
Euro Cerdmica $91.811
Erecos $34.795
Total $1'731.240

Proceso productivo subsector ceramico [13, 14]

Las fuentes de materias primas de la cadena de la ceramica son principalmente el subsector
minero y el quimico. La materia prima principal del proceso de fabricacién de la ceramica, es
la arcilla [5]. Existe una gran variedad de arcillas utilizadas en la fabricacién de ceramica, las
diferencias se reflejan en su composicion quimica que afecta directamente en las propiedades
fisico-quimicas de los productos obtenidos y en las emisiones residuales, generadas durante
todo el proceso. También se utilizan en menor proporcién otras sustancias como: cuarzo,
arena, feldespato, granito, etc.

La elaboraciéon industrial de productos ceramicos requiere de tres componentes basicos:
plasticos, que aportan maleabilidad; no plasticos, evitan deformaciones o grietas y fundentes,
que rebajan la temperatura de vitrificacion de la cerdmica haciéndola densificar mas
rapidamente. A diferencia de lo que sucede con los demas sectores pertenecientes al cemento
y vidrio, el subsector de la ceramica incorpora mayor porcentaje de materias primas
importadas: resinas, pigmentos y lacas que no se producen actualmente en el pais a excepciéon
de suministros de Colombia (SUMICOL).

El proceso productivo general cuenta con siete etapas basicas: inicia con la extracciéon de los
insumos del subsector minero: arcillas, feldespatos (...), continia con la recepcion y
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almacenamiento de materias primas, molienda, conformado; compuesto por el amasado y
moldeo de las materias primas plasticas, no plasticas y fundentes, luego se prosigue al secado,
la coccién a temperaturas entre 1200 y 1500 2C, y finalmente el almacenamiento del producto
en bodega [12]. Ver Figura 6

Ceramica
S de arcilla
comun
) s olist Porcelana
Caolin ~ — Arcillas plasticas Coccién sanitaria
Moldeado
Cuarzo ——— Desengrasantes P‘“ff‘t"" — Prensado — Loceria
ceramica Secado
Decorado
Esmaltado B
aldosas
Talco ———  Fundentes — )
y azulejos
Porcelana
— Industrial
/Eléctrica

Figura 6 Cadena productiva del subsector ceramico.
Fuente: Analisis de las cadenas productivas. DNP, 2004

Ampliando la perspectiva al conjunto de la rama cerdmica, es necesario destacar otras tres
actividades fundamentales que, junto con la produccién del azulejo, forman la base de esta
rama productiva: la extraccion y preparacion de arcillas, la industria de fritas, esmaltes y
colorantes y la produccion y reparacién de maquinaria.

3.3.2 Subsector ladrillero.

En Colombia, el subsector ladrillero y ceramico esta clasificado en ocho categorias segun el
sistema de cddigos CIIU, de los cuales la fabricacion de productos de arcilla para la
construccioén, ladrillos, baldosas y tejas (D269301), la fabricacién de vajillas, articulos de
cocina y de ceramica, fabricacion de articulos decorativos y artisticos de loza o porcelana,
tienen un alto impacto social, por lo que gran parte de la producciéon se realiza en
microempresas ubicadas en sectores rurales y emplea mano de obra no calificada. En la

Tabla 12 se identifican los procesos constitutivos del subsector con su respectivo cédigo CIIU,
y que emplean procesos de calentamiento.

Tabla 12 Cédigos CIIU del subsector ladrillero con procesos de combustion y calentamiento
DESCRIPCION CODIGO CIIU
Fabricacién de productos de arcilla y ceramica no refractarias, para uso estructural:
e  Fabricacion de productos de arcilla para la construccién, ladrillos, baldosas y
tejas D269300 al
Fabricacién de tubos y accesorios de arcilla D269303
e  Fabricacion de baldosas y losas para pavimentos, losetas para la pared de
chimeneas, cubos de mosaico y productos de cerdmica esmaltados o no
e  Fabricacion de chimeneas

La produccion de ladrillos en Colombia se encuentra dividida en las siguientes regiones:
e Bogota: Oriente, Usme, Mochuelo, Soacha, Molinos, Nemocén

Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de las
entidades que tienen derecho de propiedad intelectual sobre el documento. Pagina 43




Evaluaciéon de Necesidades Tecnolégicas - Mitigacién
Republica de Colombia

Norte de Santander: Cucuta, Ocafia y Pamplona
Santander: Bucaramanga, San Gil

Valle del Cauca

Cauca

Eje Cafetero

Antioquia

Narifo

Para el afio 2007, el valor de la produccion del subsector ladrillero considerando los
principales productos del subsector como: ladrillo comun, ladrillo prensado, ladrillo hueco,
teja de arcilla y enchapes de arcilla para construccion, segin la encuesta anual manufacturera
del DANE de 2007 (es la mas reciente publicada), el valor total de la produccién del subsector
ladrillero es de $184 442 millones de pesos. En la Tabla 13 se describe la cantidad y valor de
produccion segun producto.

Tabla 13 Cantidad y valor de la produccién en subsector ladrillero. Fuente Encuesta anual manufacturera
DANE 2007

p CANTIDAD PRODUCCION. VALOR CANTIDAD. VALOR VENTAS.
DESCRIPCION (MILES UNIDADES) PRODUCCION. VENDIDA. (MILLONES
(MILLONES PESOS) ) PESOS)

Ladrillo refractario* 2 874 20717 2 655 19 125
Ladrillo comtn 295 523 136 269 295 229 140 077
Ladrillo prensado 71636 26 388 65.68 25171
Ladrillo hueco 430 221 195172 429 603 196 333
Ladrillo sin cocinar 720 310 720 310
Teja de arcilla 52936 31201 51339 29096
s b erele 108 805 16 487 106 695 15297
para construccion
TOTAL 1680 882 184 442.86 1671986 73 764

*Valores de 2006

A nivel nacional, se han desarrollado varios estudios de diagndstico y caracterizacion del
subsector ladrillero en Colombia. El mas completo hasta el momento es el “Estudio de
Diagndstico de la Industria Ladrillera realizado por ANFALIT en 2002 [15]. Si bien se han
realizado estudios mas recientes como: “CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES
PRODUCTIVAS DE LA INDUSTRIA LADRILLERA” Documento resumen que muestra de manera
general las caracteristicas principales de la industria ladrillera existente en Colombia-.
Realizado por el programa eficiencia energética en ladrilleras artesanales — EELA- en 2011.
[14], los datos y la informacidn que éste contiene son basados de estudios realizados en 1996.
Igualmente ocurre con el informe “CARACTERIZACION DE LOS HORNOS USADOS EN LA
INDUSTRIA LADRILLERA -Proyecto Colombia. Publicado en 2011 [16], y el estudio titulado:
“CARACTERIZACION DE LA INDUSTRIA DE LA ARCILLA” realizado el centro regional minero,
seccional Boyaca, SENA, 2003 [17]. De modo que el estudio sectorial mas completo y reciente
disponible sobre la situacién de la industria del ladrillo a nivel nacional, es el realizado por
ANFALIT en 2002; para el segundo semestre de 2012 esta asociacién ha anunciado un
informe actualizado del subsector, del cual se estara pendiente para su analisis.

En Colombia hay un total de 1935 empresas registradas que se dedican a la elaboracién de
productos de arcilla y ladrillos. Este nimero cubre a grandes empresas tecnificadas y a
pequefios locales artesanales con elaboracion de productos a mano. De las cuales el 88% se
encuentran aun activo. La distribucién entre gran empresa, mediana y pequefia es la
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siguiente: 2.7% son grandes empresas, 4.7% son medianas, 8.3% son pequefias empresas,
12.7% son chircales mecanizados y el 71.7% son chircales artesanales; un chircal es una
unidad productiva que funciona segin la demanda, y los trabajadores no presentan
dedicacién exclusiva en la labor [18].

La distribucién de estas empresas en las regiones de Colombia son las siguientes: 38.9% Zona
centro; Cundinamarca Boyac3, el 18.5% en Bogotd, 14.4% en el Valle del Cauca y Cauca, 12.6%
Narifio, 5.7% el Caribe, 4.5% Norte de Santander, y el 2.5% Antioquia. La produccién nacional
para 2002 es de 386221 Ton/ mes, donde las empresas catalogadas como gran industria
representan el 52.48% del total de la produccion, las empresas medianas el 24.3%, la pequeiia
industria el 11.1%, y los chircales el restante 12.01% El valor de la produccién se estima en
$31660 millones de pesos por mes [18]

El nimero de empleos que genera el subsector es 12271 empleos directos, 12668 indirectos y
3982 temporales, para un total de 28992 personas que dependen del subsector ladrillero.

Proceso productivo subsector ladrillero [13, 14].

El ladrillo es un componente cerdmico artificial de construccién, compuesto basicamente por
arcilla cocida. El ladrillo se emplea para la construccion en diversos elementos constructivos,
como muros, tabiques, hornos, etc. Las dimensiones del ladrillo estan estandarizadas.

*Tipos de ladrillo
Hay diversas formas de clasificar a los ladrillos Por la forma se clasifican en:

- Ladrillo macizo: es el que tiene menos de 10% de perforaciones en su tabla Algunos
modelos tienen rebajes en las tablas y testas, para obtener muros sin llagas
Ladrillo perforado: poseen mas de 10% de perforaciones en la tabla Son muy empleados
en la construccion de fachadas.

- Ladrillo manual: es una imitacién de los ladrillos artesanales, su apariencia es tosca y
rugosa Tienen buenas propiedades ornamentales.

- Ladrillo hueco: es el que tiene perforaciones en los cantos o testas, para reducir el
volumen de ceramica y hacerlos mas livianos Se emplean en tabiques y elementos
constructivos que no estan sometidos a esfuerzos Pueden ser de distintas clases, segun la
cantidad de huecos que tengan, de hueco simple, tiene una hilera de perforaciones en la
testa; de hueco doble, tiene dos hileras de perforaciones en la testa.

*Fabricacién

La principal materia prima utilizada en la elaboracién del ladrillo es la arcilla, que es un
material plastico natural, con gran contenido de agua, lo cual le permite ser moldeada. Al
perder el contenido de agua, adquiere dureza, la cual aumenta considerablemente luego de la
coccion el proceso de produccion del ladrillo comprende varios pasos. En la Figura 7 se
muestra el proceso general en la fabricacion de los ladrillos:

- Maduracioén: la arcilla debe ser sometida a ciertos tratamientos antes de emplearla para la
fabricacion del ladrillo, para obtener la consistencia y uniformidad, necesarias.

- Tratamiento previo de la arcilla, para purificar y refinar la materia prima.

- Deposito de la materia prima procesada, para que la materia prima acabe de
homogeneizarse

- Humidificacion: es necesario agregar agua antes del moldeo, para darle la consistencia
precisa para la manipulacion.
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- Moldeado: en las fabricas de ladrillo, el moldeado consiste en el extrusado de la arcilla, o
sea hacerla pasar por la extrusora, que esa una boquilla que forma un largo prisma
rectangular, llamado chorizo, que luego se corta del largo del ladrillo.

- Secado: la masa moldeada debe secarse, para perder el agua que se le agregd para el
moldeado, de modo que no haya fisuras, y queda listo para la coccién.

- Coccion: la coccion del ladrillo, se realiza en hornos de tinel, a temperaturas que oscilan
entre 900 y 1000°C la temperatura en el interior del horno varia de forma uniforme El
material se coloca en carros, y el horno es alimentado de continuo por uno de los
extremos del tinel, y sale por el opuesto cuando esta cocido.

Moldeo Coccién Control de
de materia prima Extrusién/Corte . Calidad

(Hornos)
Explotacién
Minera

Figura 7 Cadena Productiva Industria Ladrillera. [13, 14]
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CAPITULO 4. PRIORIZACION DE TECNOLOGIAS PARA EL
SUBSECTOR METALMECANICO

4.1 Proceso de seleccion de las tecnologias para la mitigacion del cambio
climatico.

4.4.1 Tecnologias existentes en el subsector metalmecanico.

A partir del reconocimiento de las actividades y procesos de los diferentes subsectores, se
identificaron las principales tecnologias de combustiéon y calentamiento empleados por la
industria metalmecanica con proceso de alta temperatura, estos resultados se muestran en la
Tabla 14.

Tabla 14 Principales procesos y equipos de combustién y calentamiento empleados en el subsector
metalmecanico

PROCESOS : 5
NO IDENTIFICADOS TECNOLOGIAS DE COMBUSTION Y CALENTAMIENTO

Horno cubilote

1  Fusién de ferrosos Horno de induccion

Horno arco eléctrico

Horno de crisol

2 Fusion de no ferrosos Horno de induccién

Horno reverbero

Horno de baiio de sales

Hornos de calentamiento directo

3  Tratamientos térmicos p;
Hornos de atmosfera controlada

Hornos eléctricos de resistencias

Secado, curado y Cabinas tubos radiantes

4 Porcelanizado de Hornos eléctricos de resistencias
pintura ¥y Hornos de calentamiento mediante placas radiantes
recubrimientos Hornos de conveccién forzada con aire caliente
5 Calentamiento y secado Hornos de conveccién forzada con aire caliente y quemadores de vena de aire
de materia prima Hornos eléctricos de resistencias
6 Deformacion en Fraguas de forjado
caliente Equipos de inducciéon
Vulcanizado Planchas de vulcanizado
8 Galvanizado y Cubas galvanizado
recubrimientos Tanques con bafios calentados por resistencias

En general los diagndsticos energéticos realizados en este estudio y otros efectuados por el
grupo GASURE, en PYMES del subsector metalmecdnico con procesos de combustién y
calentamiento a alta temperatura, revelan que son equipos de gran obsolescencia tecnolégica
y baja eficiencia térmica. En la Figura 8 se presentan algunos equipos de combustién y
calentamiento utilizados en las PYMES del subsector, en los cuales puede evidenciarse el
grado de obsolescencia tecnoldgica.
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Horno de crisol con aceite quemado Sistema de almacenamiento de aceite quemado

Fragua para forjado con coque y lefia

Figura 8 Sistemas de combustién con combustibles atipicos

Se ha observado en el subsector de tratamientos térmicos y deformacion plastica el uso de
resistencias eléctricas como medio de calentamiento a alta temperatura, con consumos
elevados de energia que podrian ser rebajados con la implementaciéon de tecnologias
apropiadas con gas natural y asi mejorar su competitividad y productividad. En la Figura 9 se
presentan algunos sistemas de calentamiento con resistencias eléctricas.
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L
Horno de tratamiento térmico con resistencias
eléctricas

Figura 9 Sistemas de calentamiento con resistencias eléctricas.
4.1.2 Tecnologias eficientes para el subsector metalmecanico.

En la Figura 10 se presenta la metodologia seguida para la identificacién y seleccion de las
tecnologias de tltima generacion para los dos subsectores.

* A partir de diagndsticos realizados en el pais, estudios

Identificacion liderados por el grupo GASURE vy experiencias Altas temperaturas y
de codigos internacionales se identificaron los cédigos ClIU del E> altos consumos de
Cliu sector metalmecanico que emplean procesos de energia térmica

combustién y calentamiento.

Identificacién de -[)eﬁnidu_s_lﬂs codigos ClIU y te_niendu un Bajas eficiencias, no se
procesos y reconocimiento del sector se seleccionaron los |:> recupera calor, altas

principales procesos, y partir de los diagnésticos se emisiones, alto grado de

tecnologias
actuales.

identificaron los equipos empleados y su estado obsolescencia.
tecnologico.

* A partir de una revision del estado del
arte se realizéd una revision y andlisis A) Autorecuperacién
base de datos de centros e instituciones : 6 autoregeneracién

Identificacion de
tecnologias de

Lo = conocidas por sus programas en de calor
ultima generacion

eficiencias  energética y  nuevas B) Calentamiento
tecnologias de combustion y electromagnético
calentamiento.

Figura 10 Metodologia para la seleccidon de nuevas tecnologias sector metalmecanico

A continuacion se describen las dos grandes familias de tecnologias de nueva generacién y
alta eficiencia energética las cuales se vislumbran como opciones para el subsector
metalmecanico con procesos de alta temperatura:

A. Equipos de combustion y calentamiento de alta eficiencia energética, con auto
recuperacion o auto regeneracion de calor.

En tanto se trata de procesos con alta temperatura, la situaciéon que se presenta es que los
gases de combustion tienden a salir de los equipos a una temperatura mayor o igual a la del
proceso, con lo cual si no hay recuperacion calor, la eficiencia energética se reduce
significativamente. Es por ello que la nuevas tecnologias (quemadores y hornos) incorporan
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sistemas de auto recuperacién o auto regeneraciéon de calor para precalentar el aire de
combustién o la carga u objeto a calentar, con lo cual se incrementan significativamente la
eficiencia energética, el ahorro de combustible y en consecuencia las emisiones de gases de
efecto invernadero, siendo este Ultimo el parametro mas significativo cuando la aplicacién de
una tecnologia de combustién con recuperaciéon de calor va acompanada del uso del gas
natural. En la

Tabla 15 se presenta para diferentes temperaturas de procesos el porcentaje de ahorro de
combustible que se puede obtener, cuando se precaliente el aire combustién, utilizando las
tecnologias auto-regenerativa de recuperacion de calor [8].

Tabla 15 Ahorro de combustibles cuando se aplican nuevas tecnologias de recuperacion de calor en
rocesos de alta temperatura. Fuente: [8]

TEMPERATURA DE PROCESO (°C) TEMPERATURA DE AIRE (°C) AHORRO DE GAS (%)
400 350 13
450 399 16
500 448 18
550 495 20
600 542 22
650 565 24
700 615 26
750 660 29
800 712 31
850 738 33
900 785 36
950 835 38
1000 885 42
1150 1004 48
1200 1052 52
1250 1085 54
1300 1136 58
1350 1174 61
1400 1225 65
1450 1271 67
1500 1381 70

A manera de ilustracién, en un proceso de fusién de cobre, el cual se caracteriza por una
temperatura de fusion de aproximadamente 1200°C al aplicar tecnologias auto regenerativas
de recuperacion de calor el aire de combustion se puede precalentar a 1052°C con lo cual se
obtendria un ahorro de combustible de 52% con respecto a la aplicaciéon de las tecnologias
convencionales sin recuperacion de calor.

B. Equipos con calentamiento electromagnético.

La aplicacién de la energia eléctrica en el calentamiento de materiales se basa en la utilizaciéon
de la corriente eléctrica y los campos electromagnéticos, lo cual puede realizarse mediante
dos métodos [8]:

- Método directo: Consiste en la generaciéon de calor al interior del objeto a calentar
mediante los siguientes mecanismos: circulando una corriente eléctrica a través de él,
induciendo una corriente en el material a través de un campo electromagnético, excitando
atomos y moléculas en el material por medio de la incidencia de radiacion
electromagnética.
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- Método indirecto: Usa alguno de los tres mecanismos anteriormente descritos para
calentar un elemento y su superficie, la cual actia como medio intermediario para la
generacién y transmision hacia el objeto a calentar, realizandose la transferencia de calor
por alguno o combinacion de los modos conocidos de transferencia de calor: conduccidn,
radiacién y conveccidn.

Los sistemas que se han venido desarrollando para el calentamiento con energia eléctrica son
los siguientes: hornos de arco eléctrico, sistema de calentamiento eléctrico por infrarrojo,
sistema de induccién de calentamiento y fusidn, calentamiento y fusién por efecto Joule

Los beneficios que presentan las tecnologias de calentamiento de nuevas generacion basadas
en combustibles fésiles, particularmente gas natural, y electricidad, son las siguientes:

- Altas eficiencias energéticas, mayores entre dos y tres veces las eficiencias de los equipos
convencionales, en consecuencia significativa reduccién en las emisiones de gases de
efecto invernadero, las cuales son nulas si la tecnologia es eléctrica y esta es generada
mediante fuentes renovables.

- La mayor productividad de proceso en los procesos de calentamiento, al poder obtener
mayor intensidad en el flux de calor y distribuciones uniformes de temperatura.

- Nulas (en el caso de equipos eléctricos) o muy reducidas emisiones contaminantes del
tipo 6xido nitroso, 6xido de azufre, monéxido de carbono y material particulado.

- Excelentes condiciones de salud ocupacional, con lo cual se dignifican a los operarios en su
condiciéon humana y se mejora significativamente la productividad laboral.

En este contexto y con base en la revision del estado del arte, en la que se realizé una revision
y andlisis base de datos de centros e instituciones conocidas por sus programas en eficiencias
energéticas y nuevas tecnologias de combustion (Ver Anexo 2), se identificaron una serie de
tecnologias para mejorar la productividad y disminuir el consumo de energia y por tanto la
emision de gases de efecto invernadero del subsector metalmecanico. Las tecnologias
seleccionadas son tecnologias maduras que ya se encuentran en etapa de comercializacion,
pero que en el subsector metalmecanico colombiano aun no han sido transferidas ni
adaptadas.

Enla
Tabla 16 se resumen las tecnologias eficientes que pueden ser empleadas por el subsector
metalmecanico.

Tabla 16 Tecnologias eficientes para el subsector metalmecanico Enfoque por tecnologia
PROCESO

TECNOLOGIA  Fusién Deformacién  Fusiénno  Recubrimiento | raiamientos  Secado
termicos y

ferrosos en caliente ferrosos de metales
curado

Cokeless

p X
cupula

Horno de crisol X X

Quemadores
auto- X X
regenerativos

Horno
compacto con
quemadores de
alta velocidad y
auto-
regenerativos
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PROCESO

Tratamientos Secado
térmicos y
curado

TECNOLOGIA Fusién Deformacion  Fusibnno  Recubrimiento
ferrosos en caliente ferrosos de metales

Hornos
eléctricos de X X X X
induccion
Quemadores
auto- X X X
recuperativos
Quemadores
auto- X X X X
regenerativos
Horno de torre
para fusién de X
no ferrosos
Quemadores
de tubo
radiante con X X X
recuperacion
de calor

4.2 Criterios de priorizacion y asignacion de calificacion por subcriterios
para cada tecnologia.

En el Anexo 3 se describe la metodologia de analisis multicriterio seguida para consolidar las
tecnologias priorizadas a partir de las propuestas en la

Para cada uno de los subcriterios se asignd una calificacién en los rangos establecidos en la
Tabla 71 (Ver Anexo 3), cada tecnologia presenta un grado de satisfaccion diferente, de lo cual
depende su calificacion. Los valores fueron asignados por el equipo consultor, experto en
sistemas y equipos de calentamiento y combustion, la justificacion de estas calificaciones se
presentan a continuacion para todas y cada una de las tecnologias:

e Financieros.

En este caso la mayoria de tecnologias tienen una calificacién de 5 (segun la escala de medida
es la maxima calificacién) debido a la TIR que tiene un valor mayor al 10%, con excepcién del
horno de Cokeless cupula y el de induccién (la interpretacion econémica para estos valores se
presenta en la Tabla 70 del Anexo 3). En la Tabla 17 se muestra la TIR y las condiciones bajo
las cuales se hizo el calculo de este parametro econémico.

Tabla 17 Condiciones para el calculo de la TIR

Nueva Tecnologia de TIR Factor de L G Combustible
tecnologia comparacion (%) utilizacion [HTIERSE sl actual/nuevo
(Ton/afo)
Horno, Cokeless Cupu?a -0.08 50 Fusion de 12.960 Coque/GN
Cupula convencional acero
Horno '({e Cupu?a 159 50 Fusion de 12.960 Coque/Electrici
Induccion convencional acero dad
Horno de Crisol Crlsql 14.74 100 Fuswp Qe 576 GN/GN
Auto- convencional aluminio
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regenerativo
Horno de torre Reverbero  43.75 80 Fusion de 17.280 GN/GN
aluminio
Horno Rotatorio ~ Reverbero  71.24 50 Fusion de 5.616 GN/GN
aluminio
Horno Compacto ~ T0TMOUPO g4 4n 80 Forjado de 2.074 GN/GN
Batch acero
Quemadores Tratamiento
Auto- Quemador 1436 80 térmico: 6.322 GN/GN
, convencional 5 .
recuperativos Revenido
Quemadores Quemador Tratamiento
Auto- . 48.57 50 térmico: 14.801 GN/GN
. convencional
regenerativos Temple

Una variable que tiene fuerte incidencia en la estimacion de la TIR es el costo de operacion de
cada tecnologia asociada al precio del energético usado. Para el nivel de consumo energético
de las pymes en los subsectores seleccionados, el kWh utilizando electricidad es de 300 pesos
colombiano y 80 pesos colombianos utilizando gas natural. Otras variables con efectos
importantes son el incremento de la eficiencia energética con respecto a la linea base al usar
la nueva tecnologia y el factor de utilizacién de la tecnologia.

Beneficios econémicos.

BE1 - Mejora de la productividad y competitividad de las Pymes (reduccién de costos, mejora del
proceso de calentamiento y calidad de los productos).

Revisando el grado de satisfaccion del primer subcriterio BE1, se tiene que en general las
tecnologias evaluadas generan un incremento en la productividad y la competitividad de las
PYMES, en un rango de medio a alto, por lo cual todas las tecnologias tienen calificaciones
mayores o iguales a 7.

El horno de induccién se le asigné una calificacién de 9 debido a que los tamanos de escala de
esta tecnologia se acomodan bien a las capacidades de producciéon de medianas, pero no
necesariamente a pequefias empresas, y ademas la alta eficiencia de este tipo de tecnologia
hace que la productividad se incremente. Para el horno de crisol autoregenerativo también se
tiene una calificacion alta de 8, lo cual se debe a que esta tecnologia tiene una alta eficiencia, y
la capacidad de produccién se acomoda perfectamente a las pymes. Para los hornos Cokeless
cupula, de torre y el rotatorio, se tiene una calificacion de 7, esto debido a que la capacidad de
produccion de estos hornos esta por encima del nivel de produccién que tienen las PYMES
actualmente en el pais. El horno compacto aunque tiene una alta eficiencia y el nivel de
produccion de este horno se acomoda bien a la industria actual, tiene una calificacién de 7
debido a que no ha sido probado todavia para produccién a nivel industrial. Por dltimo para
los quemadores autorecuperativo y autoregenerativo se tiene una calificaciéon de 7.5 para
cada uno, debido a que para su implementacién debe primero evaluarse las condiciones
actuales de los hornos donde estos se instalaran, si estos se encuentran en condiciones
deficientes, la ventaja comparativa de aplicar quemadores de lata eficiencia se reduce
significativamente.

BEZ2 - Contribucién al desarrollo sectorial

Para el otro subcriterio econémico BE2, se tiene que en general todas las tecnologias de
combustion evaluadas para calentamiento y fusion en el subsector metalmecanico, presentan
una calificacién entre media y alta, asignandosele al horno de induccién una calificacién de
9.5, el cual al contar con una altas eficiencia y con emisiones de contaminantes nulas, se
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convierte en una tecnologia muy atractiva, desde este punto de vista. En segundo lugar se
encuentra el horno de crisol autoregenerativo con una calificacién de 9.2 esto gracias a su
sistema de combustion altamente eficiente, la alta reducciéon en emisiones contaminantes(a
pesar de tener como energético un combustible gaseoso) y ademas cuenta con la importante
ventaja de ser producido a nivel nacional.

Beneficios sociales.

BS1 -Condiciones de salud ocupacional en los recintos de la PYMES.

En general todas las tecnologias propuestas generan mejoras en las condiciones de salud
ocupacional. Se destaca el horno de induccién con la calificacién mas alta, esto debido a que el
nivel de ruido de este horno es muy bajo, y la emisién de gases contaminantes es casi nula
(exceptuando los gases que pueden provenir de la fusién del acero), ademas la cantidad de
operarios que requiere para su manejo es realmente baja. En segundo lugar se tiene al horno
de crisol autoregenerativo con una calificacién de 9, la cual se le asigna por su facilidad de
operacion, las bajas temperatura en las paredes del horno y un grado de emisién de gases
contaminantes por tener como energético gas natural. Los quemadores autorecuperativo y
autoregenerativo tienen una calificaciéon de 8 debido a que la seguridad de operacion de estos
quemadores no depende solo de ellos mismo, sino del sistema de combustion en el que estos
sean ubicados. El horno Cokeless cupula y el horno de torre tiene una calificacién de 8, lo cual
establece que se tienen mejoras, pero comparadas con otras tecnologias son mas bajas, esto
debido principalmente al tamafio de estos tipos de tecnologia, y por esta misma razén al
horno rotatorio se le asigna una calificaciéon de 7, la cual es mas baja que la de los hornos
anteriores debido a que el hecho de que esta tecnologia se encuentre en movimiento
rotacional genera algin riesgo para el personal de la planta.

BS2 - Conservacion y creacién de nuevos empleos (mejora en la competitividad de las pymes).

A la mayoria de tecnologias se les asign6 una calificaciéon de 3 debido a que al implementar
estas tecnologias, posiblemente se presente una disminuciéon en la mano de obra de la
compaiiia, debido a que la cantidad de personal que se requiere para operar estas tecnologias
es menor o como maximo igual a la misma que se requiere normalmente con tecnologias
convencionales. La inica tecnologia a la que se le ha dado una calificacion de 1 es al horno de
induccion debido a que su operaciéon es muy sencilla y requiere muy poco personal, lo que
generaria una reduccién considerable en la mano de obra.

BS3 - Distribucién del ingreso por el fortalecimiento de PYMES competitivas.

Para este subcriterio a las tecnologias evaluadas se les asigna una calificaciéon de media a alta,
pero en general las tecnologias en las que la capacidad de produccidn se ajusta a la produccién
de la industria nacional se le asignado una calificacién de 8, mientras que para las tecnologias
en las que la produccién nominal sobrepasa en gran medida la produccién de las empresas de
Colombia (Cokeless cupula, torre y rotatorio) se les ha asignado una calificacion de 7.

BS4 - Aprendizaje tecnolégico como resultado de la transferencia tecnoldgica.

Para este subcriterio se tiene que tanto el horno de crisol autoregenerativo como el horno
compacto de quemadores regenerativos al ser tecnologias desarrolladas en el pais, presentan
el grado de satisfaccion mas alto, por lo que se les ha asignado una calificacion de 10. Los
hornos Cokeless ctuipula, rotatorio y los quemadores auto-recuperativos y autoregenerativos
presentan un aprendizaje tecnolégico entre medio y bajo, dado a que aunque algunas de ellas
han sido implementadas en el pais o presentan un grado de complejidad de sistema bajo, por
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lo que se les ha asignado una calificacién de 7, ya que estas pueden presentar un buen grado
de aprendizaje para dominar estas tecnologias. Las calificaciones mas bajas se le asignado a
los hornos de torre y de induccidn con una calificacién de 4 y 3 respectivamente, esto debido a
la alta complejidad de sus sistemas, por lo que es dificil pensar en un domino de estas
tecnologias y lograr reproducirlas a nivel nacional.

Beneficios ambientales.

BA1-Reduccién de las emisiones de dxidos nitrosos y mondxido de carbono.

Para este subcriterio se tiene que en general todas las tecnologias presentan una alta
calificaciéon debido a que se dispone de un muy buen control de la combustién y como
consecuencia las emisiones de CO son muy bajas (en las tecnologias que usan combustién). En
este subcriterio sobresalen el horno de induccién, debido a que las emisiones contaminantes
son nulas por no usar combustible sino energia eléctrica como fuente de energia, y el horno de
crisol debido a que este cuenta con un mecanismo de recirculacién de gases de combustiéon
para disminuir la temperatura de llama y en consecuencia la reduccién de la formacién NOX.

BAZ2-Reduccién de emisiones de material particulado.

Todas las tecnologias tienen una alta reduccién en la produccién de material particulado,
debido al uso de gas natural como combustible. El horno de induccién al usar energia eléctrica
para su funcionamiento tiene una calificacién de 10, mientras el horno cokeless ctipula tiene
la menor calificacién - 7 — debido a que para su funcionamiento debe inyectarse grafito, el
cual puede generar emisiones de material particulado.

BA3-Reduccién de niveles de ruido.

En este subcriterio todas las tecnologias que usan combustibles tienen una calificacién baja -
cercana a 4 -, debido a que con respecto a las tecnologias convencionales la reduccién no es
significativa, debido a que estas nuevas tecnologias también requieren sistemas de
ventiladores, lo cuales son los principales causantes de altos niveles de ruido. El horno de
induccidn sobresale con una calificacion de 10, debido a que no tiene sistemas de ventiladores
y ademas el sonido que produce es de alta frecuencia, el cual para el oido humano es poco
perceptible.

BA4-Reduccion de la contaminacion de suelos y aguas, por la disminucion de vertimiento de
escorias y cenizas.

En este item, se le asigna la calificacién mas alta al horno de induccién, esto gracias a que no
se tienen vertimientos de cenizas debido al uso de energia eléctrica, y ademas la cantidad de
escorias es muy baja comparada con las otras tecnologias. En un rango de calificaciéon un poco
mas bajo se tienen la mayoria de tecnologias de combustion, para las cuales su calificaciéon
varia entre 8 y 8.5, dado a que estas debido a que usan como combustible gas natural, el cual
no emite cenizas. El horno de crisol tiene una calificacién de 8.5, porque la llama no es directa
sobre la carga, lo cual disminuye la escoria que se produce. Y en dltimo lugar se encuentra el
horno cokeless ctupula, con una calificacion de 6.8, debido a que en comparacién con las
demas tecnologias puede generar una mayor cantidad de escorias, por el hecho de tener una
llama directa e inyeccién de grafito.

BAS5-Contaminacidn electromagnética por campos de baja y alta intensidad.
A todas las tecnologias de combustion se les ha dado una calificaciéon de 9 debido a que la
contaminacién electromagnética que tienen estos equipos es muy baja, con excepcidon del
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horno de induccién al cual se la ha asignado una calificacién de 1, lo cual se debe a que por el
mismo principio de funcionamiento de esta tecnologia, se generan fuertes campos
electromagnéticos los cuales se aprovechan para calentar y fundir metales por el principio de
induccién.

Beneficios tecnoldgicos.

BT1-La escala de produccién y orden de magnitud de las especificaciones técnicas (adaptables a
pymes).

En este item el horno de crisol autoregenerativo y el horno compacto tienen una calificacién
de 10, debido a que este tipo de hornos se encuentran disponibles en una gama de
producciones que se ajusta a lo requerido en la industria nacional. Los quemadores
autorecuperativos y autoregenerativos aunque su capacidad de produccién también se
encuentra disponible con potencias usadas en nuestra industria, tienen el inconveniente de
que debe evaluarse el horno y el proceso para el que va a ser aplicado, por lo que la
calificacién que se les ha asignado es de 8. Por ultimo al horno de torre se le asign6 un valor
de 4, mientras que al horno cokeless cupula y al rotatorio se les ha asigno calificacion 0, ya que
el nivel de produccién minimo es muy alto y su capacidad se encuentra en un rango muy por
encima del requerido parte de las industrias colombianas.

BT2-Grado de complejidad y adaptabilidad de la tecnologia.

El horno de crisol autoregenerativo y el horno de quemadores compactos regenerativo, son
tecnologias desarrolladas en pais que cuentan con un gran know how, y ademas de esto
permiten la realizacién de adaptaciones que se requieran en el sistema. Por lo anterior a estas
tecnologias se les asigno la calificacion mas alta. Para tecnologias como el horno cokeless
cupula, induccioén, torre y rotatorio el grado de complejidad es mas alto, no se dispone de un
know how y en algunos casos no se conocen experiencias en la industria Colombiana en las
que se encuentren estos equipos en implementacion; por lo anterior la calificacién asignada es
de 4.

BT3-Tecnologia compatible con los energéticos disponibles en el pais y flexibilidad para usar
energéticos diferentes.

Todas las tecnologias cuentan con disponibilidad de energéticos a nivel nacional, pero para
este criterio se debe tener presente la flexibilidad para el cambio de energético, por esta razén
el horno de induccién presenta una baja calificaciéon (4), debido a que esta tecnologia solo
puede operar con electricidad como fuente de energia. Las calificaciones mas altas se le
asignan a los hornos de crisol autoregenerativo, compacto de quemadores regenerativos y a
los quemadores autorecuperativo y autoregenerativo, debido a que estas son tecnologias en
las que pueden operar con otro tipo de combustible gaseoso sin necesidad de realizar
demasiadas modificaciones.

BT4-Disponibilidad de proveedores (de reposicion de partes, mantenimiento y calibracién).

En cuanto a la disponibilidad de proveedores, la calificacién mas alta se le da a las tecnologias
que son producidas y desarrolladas en Colombia o que tienen representantes de ventas en el
pais. Por esta razon el horno de crisol autoregenerativo, el horno compacto regenerativo y los
quemadores autorecuperativos tienen una calificacién de 10, seguidos de los quemadores
autoregenerativos, que si bien no tienen proveedores a nivel nacional, se estan realizando
esfuerzos a nivel nacional para desarrollar este tipo de equipos, por lo que la calificacion es de
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6. Las otras tecnologias tienen una calificacién de 4 debido a las limitaciones en soporte
técnico a nivel nacional, para garantizar el respaldo del producto y asesoria posventa.

BT5-Garantizar la mayor aplicacion transversal posible de la tecnologia (miiltiples procesos del
subsector).

En este subcriterio algunas tecnologias tienen flexibilidad para ser usadas en diferentes tipos
de procesos como es el caso de los quemadores autorecuperativos y autoregenerativos que
practicamente se pueden utilizar en cualquier proceso de calentamiento con algunas
modificaciones (poco considerables), razon por la cual la calificacién es de 10, mientras que el
horno de torre y el horno cokeless ctupula tienen la restriccién de que inicamente sirven para
un proceso, el cual es la fusion de materiales no ferrosos y materiales no ferrosos
respectivamente. Algunas tecnologias como el horno de induccidn, el horno de crisol, el horno
rotatorio y el horno compacto pueden ser adaptadas a diferentes procesos pero con un grado
de dificultad mayor que los quemadores autorecuperativo y autoregenerativo, razén por la
que las calificaciones de estas tecnologias oscilan entre 4 y 7.

BT6-Madurez de la tecnologia.

Con este subcriterio se quiere determinar que tecnologia se ha implementado en el pais de
manera exitosa, donde la calificacién mas alta es para el horno de induccién, gracias a que hay
algunas compafiias en las que se ha usado esta tecnologia aunque mas en la parte de fusion de
no ferrosos. En segundo lugar se tiene al horno de crisol autoregenerativo debido a que ya es
una tecnologia probada y se encuentra en proceso de comercializacion. Otras tecnologias tales
como el horno rotatorio y el quemador autorecuperativo que tiene una calificacion de 4
debido a que existen algunas plantas en las que este tipo de tecnologia se encuentra operando
pero no lleva el tiempo suficiente ni tampoco tienen gran difusién en la industria. Para los
quemadores autoregenerativos la calificacion asignada es de 3, debido a que realmente son
muy pocas las industrias que han implementado este tipo de tecnologia. Por tltimo se tiene el
horno de quemadores compactos autoregenerativos, el cual es una tecnologia que se
encuentra en desarrollo y no esta disponible a nivel comercial en el pais.

En la Tabla 18 se presentan las calificaciones de cada uno de los subcriterios segin lo
justificado anteriormente y la escala de medida defina en la Tabla 71 del Anexo 3.

Tabla 18 Calificacion de los subcriterios para cada una de las tecnologias del subsector metalmecénico

Subcriterios Co!(eless Inducciéon Crisol Torre Rotatorio Compacto Auto- . Auto- .
Capula recuperativo regenerativo
C1 1 2 5 5 5 5 5 5
BE1 7 9 8 7 7 7 7.5 7.5
BE2 8 9.5 9.2 9 9.1 8.8 9 9
BS1 8 10 9 8 7 8 8 8
BS2 3 1 3 3 3 3 3 3
BS3 7 8 8 7 7 8 8 8
BS4 6 3 10 4 6 10 7 7
BA1 7 10 8.5 7.8 7.8 8 7.8 7.8
BA2 7 10 9.5 9 9 9.3 9 9
BA3 4 10 4.5 3.8 4 4 3.9 4
BA4 6.8 10 8.5 8.3 8 8 8 8.2
BAS5 9 1 9 9 9 9 9 9
BT1 0 10 10 4 0 10 8 8
BT2 4 4 10 4 4 10 8 8
BT3 7 4 10 7 8 10 10 10
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BT4 4 4 10 4 4 10 10 6
BT5 1 7 6 1 4 4 10 10
BT6 0 10 6 0 4 2 4 3

4.3 Resultados de la priorizacion de las tecnologias de mitigacion para el
sector.

En el presente capitulo se muestra la selecciéon de tecnologias prioritarias para mitigacion al
cambio climatico en el subsector metalmecanico. Para ello se utiliz6 la metodologia de andlisis
multicriterio conocida como Proceso de Andlisis Jerdrquico (AHP). Este método requiere la
construccién de un arbol de decisién que contenga los criterios a considerar en el estudio, la
asignacion de pesos de importancia a dichos criterios, y la valoracién de la tecnologia por
parte de expertos. Dicho arbol (Tabla 71) fue construido por parte del grupo consultor, en el
componente de mitigaciéon del TNA, con el apoyo de expertos de la Universidad Nacional de
Colombia sede Medellin, asi como la valoracién de las tecnologias propuestas para la
discusion.

La metodologia seguida fue la siguiente:

e Se realiz6 una presentacion a los actores acerca de las caracteristicas econdémicas del
subsector seleccionado, de la situacién actual en relacién con la clasificacién industrial de
acuerdo al codigo CIIU de los diferentes procesos del subsector, del perfil energético de los
procesos y el estado actual de las tecnologias de combustién y calentamiento.
Continuando con la presentacién de las caracteristicas de las tecnologias
preseleccionadas, destacando sus especificaciones técnicas, su aplicaciéon por procesos, su
eficiencia energética, la disminucién de GEI que puede lograrse y las principales ventajas y
desventajas.

e Presentacion de los criterios y subcriterios establecidos para la priorizaciéon, como
también la metodologia a seguir para la asignacién de los respectivos pesos. Una vez se
presentaban estos criterios a los representantes de las diferentes instituciones,
comenzaron a discutir la asignacién de pesos para los criterios de primer nivel. Terminada
esta actividad se hizo una discusién plenaria para confrontar y sustentar los pesos
asignados, de tal forma que al final se llega a un acuerdo por todos los actores acerca del
orden de magnitud de cada peso para cada criterio. De inmediato y con la misma
metodologia se continud el trabajo de asignacién de pesos para los criterios de segundo
nivel.

e A partir de los resultados del trabajo realizado, se observé que el peso dado a los criterios
financieros, beneficios econémicos y beneficios técnicos, priman sobre beneficios sociales
y ambientales. Dado que la reducciéon de gases de efecto invernadero es el objetivo
principal del proyecto, este criterio no se puso a consideracion. Las ponderaciones
asignadas a los criterios de primer y segundo nivel se muestran en la Tabla 19.
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Con lo anterior y la puntuacién para cada tecnologia, establecida de acuerdo a Tabla 19 se
obtiene el puntaje final de calificacion de cada tecnologia, aplicando la expresion:

Donde:

D wi=100, ) Wy =100

Pl:Wl*ZWU*PU

P;: Puntaje del criterio i de primer nivel
Pyj: Valoracion de expertos

W; y W;;: Pesos de criterios primer y segundo nivel

Tabla 19 Pesos asignados subsector metalmecanico escenario 1

NIVEL 1 NIVEL 2
PESOS
CRITERIO PESOS SUB-CRITERIO BOGOTA
Financiero 28 TIR 100
Mejora de la productividad y competitividad de las Pymes
Beneficios 25 (reduccién de costos, mejora del proceso de calentamiento y calidad 60
economicos de los productos)
Contribucién al desarrollo sectorial 40
Condiciones de salud ocupacional en los recintos de las Pymes 30
Conservaciéon y creacion de nuevos empleos (mejora en la
.. competitividad de las Pymes) 30
Beneflcms 13 Distribuciéon del ingreso por el fortalecimiento de PYMES
sociales L 20
competitivas
Aprendizaje tecnolégico como resultado de la transferencia 20
tecnoldgica
Reducciéon de las emisiones de 6xidos nitrosos y mondxido de 25
carbono
Reduccién de emisiones de material particulado 25
Beneficios 12 Reduccion de niveles de ruido 20
ambientales Reduccién de la contaminacién de suelos y aguas, por la 20
disminucién de vertimiento de escorias y cenizas
Contaminacién electromagnética por campos de baja y alta 10
intensidad.
La escala produccién y orden de magnitud de las especificaciones 20
técnicas (adaptables a Pymes)
Grado de complejidad y adaptabilidad de la tecnologia 10
Tecnologia compatible con los energéticos disponibles en el pais y
Beneficios 22 flexibilidad para usar energéticos diferentes 20
tecnoldgicos Disponibilidad de proveedores (de reposicion de partes, 20
mantenimiento y calibracién)
Garantizar la mayor aplicacion transversal posible de la tecnologia 15
(multiples procesos del subsector)
Madurez de la tecnologia 15
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Figura 11 Distribucion de calificacion final de tecnologias subsector metalmecanico: Escenario 1,
Financieros> beneficios econémicos

Es asi como después de finalizar este proceso, se priorizaron el horno crisol y el quemador
auto -recuperativo como las tecnologias que serian analizadas con mayor profundidad en las
siguientes estapas del proyecto.

4.4 Descripcion de las tecnologias priorizadas.

El equipo consultor recomienda realizar el andlisis de barreras para las siguientes tecnologias
en su orden: horno de crisol autoregenerativo, quemadores autorecuperativos y
autoregenerativos y horno de induccion, si bien este tltimo en el puntaje ocupa el cuarto lugar
dado el gran potencial que esta tecnologia representa en la reduccién de GEI y emisiones
contaminantes, justifica considerarlo en el andlisis de barreras.

4.4.1 Horno de crisol autoregenerativo.

La tecnologia de los quemadores regenerativos puede aplicarse a diferentes configuraciones y
diferentes procesos de calentamiento de alta temperatura en el subsector metalmecanico. El
horno de crisol auto-regenerativo desarrollado por EPM-UdeA-INDISA, permite reducir la
escala de los quemadores regenerativos usualmente empleados en hornos reverberos de gran
capacidad (>2 Ton), en hornos de capacidad de 200 kg de aluminio por bache y 500 kg de
cobre por bache. El horno permite obtener consumos especificos de combustible de 500
kWh/ton y tasas de fusion en frio de 95 kg/h.

Entre las principales caracteristicas del equipo se destacan su alta eficiencia térmica
(eficiencia del 80%), con lo cual se garantizan reducciones en el consumo del gas natural al
menos de un 50% con respecto a la tecnologia actual, alcanzando una reduccién de CO; del
64% y bajas emisiones de CO y NOx. Al no existir una descarga de gases a alta temperatura en
la parte superior o inmediaciones del horno, se facilita el trabajo de los operarios evitando
accidentes. Adicionalmente cuenta con un sistema de volteo que permite descargar facilmente
el metal fundido a los recibidores. El sistema ademds cuenta con un sistema de alto-fuego -
bajo fuego, que permite reducir atin mas el consumo de combustible una vez las temperatura
en el horno son lo suficientemente altas.
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El horno funciona con gas natural, pero también puede ser ajustado para utilizar gas licuado
del petréleo, gases combustibles de origen renovable y mezclas entre estos. Esta situacion
incide en tener un costo de operacién menor con respecto al horno de inducciéon, dado que el
costo de un kWh eléctrico para el nivel Pymes es de 300 pesos colombiano y el obtenido con
gas natural es de 80 pesos colombianos.

4.4.2 Quemadores autorecuperativos.

Los quemadores con recuperacion de calor integrada constituyen el método mas eficiente
para recuperar el calor sensible portado por los productos de combustion en hornos
industriales operando a altas temperaturas. Los quemadores auto-recuperativos cuentan con
un intercambiador de calor gas-gas incorporado en el cuerpo del quemador que permitan
entregar parte de la energia sensible de los productos de combustion al aire de combustion.
Estos quemadores cuentan con un sistema eyeccién que permiten la extraccion de los gases a
través del mismo quemador.

El sistema de control es simple, no cuenta con lechos ceramicos, aunque los nuevos equipos
cuentan con cafiones cerdmicos en carburo de silicio que actiian como recuperadores de calor.
Los quemadores recuperativos tienen menores costos de inversion que los quemadores
regenerativos, sin embargo su efectividad de recuperacién de calor también es un poco
menor, alrededor de 60-75%, lo que se traduce en una reduccién de emisiones de CO; del
59.2%. Para la seleccién de la tecnologia mas apropiada deberdn balancearse las
caracteristicas del proceso y de los quemadores contra la inversion requerida y los costos de
mantenimiento, de tal manera que se obtengan los mayores beneficios econémicos.

La aplicacién de estos quemadores requiere inicialmente examinar el estado térmico de los
hornos donde se implementaran, asi por ejemplo si el horno en donde se instalara el
quemador auto-recuperativo, se caracteriza por mal aislamiento de las paredes e infiltracion
de aire frio del exterior, la ventaja comparativa de esta tecnologia se ve fuertemente reducida
en tanto no se obtienen las eficiencias caracteristicas de esta tecnologia, cuando ella se
aplique en hornos en condiciones 6ptimas de operacion.

4.4.3 Quemadores autoregenerativos.

Los quemadores auto-regenerativos cuentan con un lecho ceramico a través del cual se hacen
pasar los productos de combustion antes de enviarlos a la chimenea, con lo que la energia
sensible portada por los gases se acumula en el lecho ceramico, luego de un periodo el sistema
se conmuta haciéndose pasar por el lecho aire frio que extrae la energia acumulada en el lecho
y la devuelve de nuevo al sistema con efectividades de recuperacion de calor entre 70 y 85%,
permitiendo obtener importantes ahorros de combustible dependiendo de la temperatura de
operacidon del proceso y reduccion de emisiones de CO del 59.2%.

Estos quemadores se utilizan en los siguientes tipos de hornos:

- Horno de crisol auto-regenerativo para la fusiéon de metales no ferrosos.

- Horno de reverbero auto-regenerativo para la fusiéon de metales no ferrosos

- Fragua de forjado auto-regenerativa para el calentamiento de metales ferrosos.

- Quemadores regenerativos de calentamiento directo para TT de metales ferrosos.
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Se han desarrollado recientemente quemadores regenerativos con nuevas caracteristicas
como el remplazo de las bolas ceramicas por estructuras tipo honeycomb y espumas
ceramicas, que tienen mejores efectividades de recuperacion de calor ademas de hacer los
quemadores mas compactos y livianos, permitiendo reducir la escala de la tecnologia para ser
empleado en hornos de baja potencia.

Para la instalacion de este quemador se debe analizar el estado actual del horno (aislamientos,
fugas e infiltraciones) para poder aprovechar la alta eficiencia energética.

4.4.4 Horno de induccion.

Un Horno de induccién es un horno eléctrico en el que el calor es generado por la induccién
electromagnética de un medio conductivo (un metal) en un crisol, alrededor del cual se
encuentran las bobinas electromagnéticas.

Los principales componentes de un sistema de calentamiento por induccién son: la bobina de
induccidn, la fuente de alimentacién, la etapa de acoplamiento de la carga, una estacién de
enfriamiento y la pieza a ser tratada. El rango de frecuencias de operacion va desde la
frecuencia de red (50 6 60 Hz) hasta los 10 kHz, en funcién del metal que se quiere fundir, la
capacidad del horno y la velocidad de fundicién. Los altos hornos estan siendo sustituidos por
este tipo de horno, ya que los altos hornos generan mucho polvo y emisiéon de gases
contaminantes.

Los hornos de induccién presentan una capacidad de fundicién entre 60 kg y 100 Ton,
dependiendo del tipo de material a fundir. Una ventaja del horno de induccién es que es
limpio, eficiente (97%), y es un sistema mas controlable que la mayoria de los demas modos
de calentamiento. El cambio tecnolégico de los hornos tradicionales que operan con
combustibles a este horno eléctrico, se traduce en una reduccién del 100% en las emisiones
de CO..

Las barreras de transferencia y penetracion de esta tecnologia se enfocan principalmente en
los altos costos de la electricidad dado los bajos consumos que tienen las pymes.

Para mayor detalle, en el Anexo 4 se presentan las fichas técnicas de las tecnologias
priorizadas para el subsector metalmecanico.
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CAPITULO 5. PRIORIZACION DE TECNOLOGIAS PARA EL
SUBSECTOR LADRILLERO.

5.1 Proceso de seleccion de las tecnologias para la mitigacion del cambio
climatico.

5.1.1 Tecnologias existentes en el subsector ladrillero.

En el subsector ladrillero, mas especificamente en el proceso de coccidn, existen diferentes
tipos de hornos que de acuerdo al nivel tecnolégico dan caracteristicas especiales a los
materiales como resistencia y dureza. Las temperaturas alcanzadas dependen del combustible
con el que se realizan las quemas o proceso de coccidn y de las caracteristicas que se deseen
que tenga el ladrillo. E1 combustible méas utilizado para la alimentaciéon de los hornos es el
carbon. En el proceso de quema del ladrillo se en tres etapas: precalentamiento, coccion y
enfriamiento.

Precalentamiento: en esta etapa se retira de manera gradual el agua absorbida por la arcilla,
mediante aire caliente, el cual aumenta su temperatura hasta alcanzar los 100 °C, temperatura
a la cual se considera que el proceso de precalentamiento termina.

Coccidn: etapa en la cual los ladrillos sufren contracciones y adquieren estructuras que les
permiten tener mayor fuerza. Las temperaturas que se alcanzan estan alrededor de 1000 y
1100 °C.

Enfriamiento: esta etapa es muy importante, ya que dependiendo de cémo se realice el
enfriamiento, el ladrillo adquiere unas propiedades especiales. Si el enfriamiento se hace
lentamente, los ladrillos son tenaces y con buena resistencia mecanica, pero si el proceso se
hace rapidamente convierte a los ladrillos en materiales fragiles, hasta el punto de llegar a
fracturarse si el proceso de enfriamiento se lleva a cabo de forma prematura.

Los hornos pueden clasificarse en dos grandes grupos de acuerdo a la eficiencia y capacidad
de produccion: hornos intermitentes (o discontinuos) y hornos continuos. Dentro de los
hornos intermitentes se encuentran los hornos de fuego dormido, horno arabe o pampa,
colmena y baul; entre los hornos continuos se encuentran los hornos Hoffman, ttinel, horno de
rodillos y el Zigzag.

A nivel nacional, la variedad de hornos utilizados para la quema de la ceramica son 10 tipos,
entre continuos e intermitentes. En la Tabla 20 se enlistan los hornos utilizados en la industria
nacional. De este listado, es encuentra que los hornos mas comunes son los pampa con 40.4%,
los hornos de fuego dormido con el 39.3% y los hornos tipo colmena con 14.2%. Ambos
operan por la quema de carb6n mineral o madera. Aunque en regiones como Bogota los
hornos de fuego dormido han sido sustituidos por otras tecnologias ya estos hornos no
cumplen con la norma ambiental exigida.
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Tabla 20 Numero y tipo de hornos utilizados en la industria ladrillera nacional.
Fuente: ANFALIT [15]

HORNO CANTIDAD
Fuego dormido 964
Arabe o Pampa 993

Colmena 349

Hoffman 72
Tiinel 23
Rodillos 16
Semicontinuo 6
Zigzag 6
Vagon 11
Batil 13

Pero si se clasifican los hornos por volumen de produccidn, se encuentra que el horno tipo
tinel y Hoffman -que son de tipo continuo- representan el 27.1% y el 27.55%
respectivamente de la produccién de ladrillos. Los hornos tipo fuego dormido y Pampa suman
el 23.1%. En la Figura 12 se muestra proporcién segin volumen de produccién para los
hornos anteriormente descritos.

1,3%
3,7% 2,2%

H Horno Fuego Dormido

B Horno Pampa

M Horno Baul

B Horno Colmena

H Horno Vagoén

B Horno Rapido Intermitente
Horno Hoffman

Horno Tunel

Horno de Rodillos

Horno Zigzag

Figura 12 Clasificacion de Tipos de Hornos, segiin volumen de produccion.
Fuente [16].

A continuacion se hace una descripcion de cada uno de los hornos descritos en la Tabla 21. Se

explica en qué consiste la configuracion y se muestra informacion basica sobre el consumo
medio de combustible, tiempo de quema y capacidad de produccién.

Tabla 21 Caracteristicas de los hornos de coccion utilizados en subsector ceramico.

NOMBRE CONSUMO TIEMPO -

HORNO ESPECIFICO QUEMADO CAPACIDAD PRODUCCION COMBUSTIBLE TIPO
Horno Fuego ) , 15000-20000 piezas/quema .
Dormido [16] 1209 kcal/kg 20-40 dias (<100 ton/mes) Carbén Lotes
Horn;)llg;lmpa 1218 kcal/kg 7 dias <100 ton/mes Carbén Lotes
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Horno Colmena 15-30 ton/quema (110-250 .
[16] 1077 kcal/kg 90 horas ton/mes) Carbén Lotes
Horno Baiil [16] 1112 kcal/kg 72 horas NA Carbén Lotes
Horn[; g]agon 637 kcal/kg 36 horas 19600 unidades/quema Carb6n Lotes
Horno Tiinel . Carbdn .
[16] 436 kcal/kg 10-15 horas 180-300 ton/dia Pulverizado Continuo
Horno Hoffman P Carbdn .
[16, 19] 519 kcal/kg 110 horas 100 ton/dia pulverizado Continuo
Horno de Carbdn .
Rodillos [16] 358 kcal/kg 10-12 horas 3000 ton/mes pulverizado Continuo
Horno Zigzag Carbdn .
[16] 617 kcal/kg 110 horas NA pulverizado Continuo

En la Tabla 22 se enlistan algunos factores cualitativos que tienen las tecnologias actuales de
los hornos utilizados en el subsector ladrillero en Colombia. Criterios como la facilidad para
cambiar de combustible, variedad de ladrillos, posibilidades de cumplir con las normas de las
emisiones, permiten determinar los tipos de hornos de mayor eficiencia y posibilidad de
ahorro energético.
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Tabla 22 Caracterizacion de los hornos utilizados en el subsector ladrillero en Colombia. Fuente[16]
HORNO DE HORNO
CRITERIOS FUEGO HORNO PAMPA  HORNO BAUL cgfﬁgg A HORNO VAGON Hl;g?l\l:gN l,:,gﬁl;g DE
DORMIDO RODILLOS
Capacidad de Horno Regular Alta Alta Baja Alta Alto Alto Alto
Tipo de Horno Intermitente Intermitente Intermitente Intermitente Semi Continuo Continuo Continuo Continuo
Permite cambiar a ; p p ; . P P
otro combustible Si Si Si Si Si Si Si No
TG Regular Regular Regular Media Media Buena Buena Buena
temperatura
Energia p or Kg/ de Alta Alta Alta Media Media Baja Baja Baja
Ladrillo
Permite recuperar No No No No No Si St St
calor para el secado
Habilitado para i i i i i st st s
producir tejas
Habilitado para
producir ladrillos con St St St St St St St St
huecos
Habilitado para
producir ladrillos St St St St St St St St
solidos
ST DT i st st i i st s i
producir baldosas
i1 S S Altas Altas Mediana Mediana Mediana Bajas Bajas Bajas
atmosfera
Posibilidad de
cumplir las normas Bajas Bajas Bajas Mediana Mediana Medianas Altas Altas
de emisiones
Reql{enmlento de la Bajo Bajo Bajo Bajo Mediana Alto Alto Alto
calidad de mezcla
Calidad del producto Regular Regular Regular Buena Buena Optima Optima Optima
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De acuerdo a esta matriz de decision se puede concluir que los hornos Hoffman, tinel y rodillos
comparados con los demas, son los que generan la menor cantidad de emisiones contaminantes. Por
otro lado, tienen un volumen de produccién alto y tienen buenas posibilidades de cumplir con las
normas en lo que se refiere a emisiones. En estos hornos (Hoffman, tinel y rodillos) es posible realizar
recuperacion de calor para el proceso de secado, lo que permite el incremento de la eficiencia del
proceso, ademas de suministrar una temperatura mas uniforme.

5.1.2 Tecnologias eficientes para el subsector ladrillero.

A continuacion en la Tabla 23, se describen las nuevas tecnologias que se podrian implementar en el
subsector ceramico en Colombia y que presentan ahorros en el uso de combustible y disminucién en la
emisién de material particulado y contaminante. La selecciéon se hace teniendo en cuenta la baja
capacidad de producciéon de las ladrilleras pequefias y churcales. De manera que la reconversion
tecnolégica esta enfocada en los pequefios y medianos productores [20].
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Tabla 23 Nuevas Tecnologias para subsector ladrillero.

desarrollada y probada)

desarrollada y probada)

CARACTERISTICA MK2 PAQUETE COMBUSTION HORNO VERTICAL TUNEL CON QUEMADORES MODO CO-FIRING
Escala Micro Escala Micro Escala Micro Escala Micro Escala
Corto Plazo (tecnologia . p
Disponibilidad desarrollada, no probada en Corto  Plazo  (tecnologia Corto  Plazo  (tecnologfa Corto Plazo (tecnologia desarrollada y probada)

canalizados al segundo horno
para el pre-cocido de la
segunda carga de ladrillos
crudos, etapa en la cual
algunos contaminantes son
absorbidos o retenidos en el

equipo puede ser utilizado en
hornos tipo arabe, colmena, y
pampa.

combustible que se afiade, y,
cuando los ladrillos estan
listos, la torre se baja y el
préximo paquete llega a la
camara de fuego. En la parte
inferior se descargan y estan

Colombia)

Reduccién = consumo Hasta 50% 29% 29% 70%

combustible

Sumado a las caracteristicas de alta eficiencia energética de

El horno MK2 se basa en un El. horno Con'siste en una los .hornlos tunel y su elevad.a (.:apacidad de pr(l)duccli(')n,. es
sistema acoplado de dos chm}enea vertical QOnde los POSlble 1ncremenFar el rendimiento de estos aun mas si se
hornos conectados en serie ladrillos se apilan en 1mp1e.menta un sistema de'rlcombustlor.llco-ﬁrmg, es decir,
provistos de domos con paquetes. (,?uando los un SISte.ma de combustiéon que utllllza dos .tlpOS de
chimeneas laterales, dentro  Consiste en  utilizar un paquetes desc1endc?n, pasan co.rrllbustlbles a la vez; esto son Carbonl .pulverlzado (se
de los hornos se realiza el equipo de combustién de en frente de la camara de utiliza normalmente) y gas natural. [%l utilizar gas natur?l,
cocimiento de manera carbén con aire forzado, _fueg(? y al llegar a la parte la temperatura en el }qterlor de la cAmara de comb,ustlon
alternada. Mientras en uno se manteniendo una  relacién inferior, se descargan. La aume,nta, lo que facilita y completa la corp’bustlon del

Antecedentes hace la quema de la carga,los de combustién apropiada quema se puede co_ntrolar carbon p ulverizado. Pa.ra la 1mp1en_1entac1on (_ie esta
humos que se generan son para el combustible. Este facilmente por la cantidad de tecnologia se deber realizar los cambios necesarios y el

montaje de quemadores de gas a las paredes del horno o
desarrollar un quemador de co-firing carb6n-gas natural en
proporcién  70%-30%. Esta tecnologia ya fue
implementada por una ladrillera en el departamento de
Cundinamarca, obteniendo notables mejoras en calidad de
producto, nivel de emisiones y rendimiento energético; con

cuerpo de los adobes. listos para empaque y unconsumo espec1f15:(_) global de 900 M]/ton,,mlentras que
despacho. el consumo especifico de un horno tinel a nivel
internacional es de 1400 M]/ton.
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5.2 Criterios de priorizacion y asignacion de calificacion por subcriterios para
cada tecnologia.

En el Anexo 3 se describe la metodologia de andlisis multicriterio seguida para consolidar las
tecnologias priorizadas a partir de las propuestas en la Tabla 23.

La linea base para evaluar econ6micamente cada una de las tecnologias se estimé segin el informe
presentado por el PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LADRILLERAS ARTESANALES DE
AMERICA LATINA PARA MITIGAR EL CAMBIO CLIMATICO - EELA, que realiz6 la linea base del
subsector ladrillero del municipio de Nemocén en Cundinamarca. De este informe se establece que para
las unidades productoras de caracter artesanal de pequeila y mediana capacidad, la cantidad de
produccién media es de 45000 unidades al mes (189 ton /mes), y el tipo de producto mas comun es
bloque #4. El horno utilizado es de tipo fuego dormido; caracterizado por la alta emision de material
contaminante a la atmosfera y baja eficiencia energética. Aunque también se encuentran hornos tipo
colmena. Este volumen de producciéon también se pudo constatar durante la visita realizada a las
ladrilleras del sector Mochuelo en Bogotd, que las empresas con este tipo de horno presentan un
volumen similar de produccion.

Del informe también publicado por EELA sobre el Estudio tecnolégico para definir el tipo de tecnologia
de horno apropiada para la reconversion de las ladrilleras artesanales, ingenieria basica y supervision
del montaje, se establecid6 que el volumen de produccién objetivo se delimita a 40.000 y 520.000
unidades afo, que equivale al 70% de los productores de ladrillo de la region.

e (Calculo de Emisiones segin informe de DNP en 2002 y proyeccion a 2007.

En el informe publicado por el departamento nacional de planeacion, en la seccién de Estadisticas
histéricas de Colombia, Capitulo 9, paragrafo de mineria, se consolida el consumo de carbén del
subsector ladrillero. Para el afio 2001, reportan un consumo de 304000 toneladas de carbon
mineral. El factor de emision reportado por la UPME para los combustibles Colombianos, para
carbon obtenido de la regién de Lenguazaque Cundinamarca; con poder calorifico inferior de 35.31
M]J/kg, el factor de emision es de 91228 kg C0,/T], es decir, (3.22 Ton de CO2 / Ton de Carbon). De
manera que para 2001 la emision de CO2 del subsector fue de 0,981 megatoneladas (2001).

Ahora, tomando el reporte del DANE para el aflo 2007, la produccion de ladrillo comparado a 2001
aument6 el 99.6% por ciento. Suponiendo que la tecnologia es la misma y no se ha mejorado la
eficiencia global se tiene que la proyecciéon a 2007 de las emisiones de CO2 es de 1.958
megatoneladas.

e Calculo de linea base para hornos de alta capacidad, tipo tinel.

Como esta tecnologia es implementada en procesos continuos y de alto volumen de produccién de
1500 ton/ mes a 2500 ton/mes. Segun observaciones realizadas durante la visita a Bogota de
ladrilleras.

Para cada uno de los subcriterios se asign6 una calificacién en los rangos establecidos en la Tabla 71
(Ver Anexo 3), cada tecnologia presenta un grado de satisfaccion diferente, de lo cual depende su
calificacion. Los valores fueron asignados por el equipo consultor, experto en sistemas y equipos de
calentamiento y combustion, la justificacién de estas calificaciones se presentan a continuacién para
todas y cada una de las tecnologias:

Financieros.

En este criterio, solo se usa la tasa interna de retorno para evaluar. El criterio C1 tiene un rango de
calificacion de 1 a 5, donde el valor de 1 se asigna cuando la TIR es menor a 0% o no existe, 2 para una
TIR entre 0% y 5%, 3 para una TIR entre 5% y 7%, 4 para 7%<TIR<10% y se asigna el valor 5 cuando
la TIR es mayor a 10%. Esta calificacién se basé en la recomendaciéon hecha por el programa de
desarrollo de las naciones unidas [21]
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Beneficios economicos.

BE1 mejora de la productividad y competitividad de las PYMES.

Se entiende como la mejora en el proceso de calentamiento y calidad de los productos. Tiene una
calificacion de 0 a 10, donde 0 corresponde a un incremento de productividad y competitividad nula, y
10 corresponde a un incremento de productividad y competitividad alto. En este caso, el incremento de
productividad se asocia a la reducciéon en consumo de combustible logrado por la nueva tecnologia,
manteniendo el mismo volumen de produccién. También se tiene en cuenta la mejora en la calidad y
homogeneidad del producto.

Para todas las tecnologias la calificacion dada fue superior a 7 que equivale a un aumento de
productividad medio alto, en cuanto a que el ahorro de combustible logrado por las nuevas tecnologias
es significativo, y la escala de produccidn es acorde a las ladrilleras del subsector. A excepcién del horno
tunel.

BEZ2 Contribucién al desarrollo sectorial.

Este subcriterio tiene una calificacién de 0 a 10, donde 0 corresponde a una contribucién nula y 10
corresponde a una contribucién alta. En general todas las tecnologias de coccién de ladrillo, tienen una
calificacion entre media y alta.

Beneficios Sociales.

BS1 - Condiciones de salud ocupacional en los recintos de la PYMES.

Este criterio se califica de 0 a 10, donde 0 corresponde a una condicién en la que no se tiene ninguna
mejoria en salud ocupacional de los trabajadores y 10 corresponde a una mejora importante en las
condiciones de salud ocupacional.

En general todas las tecnologias propuestas presentan una mejora significativa en las condiciones de
salud ocupacional de los operarios, especialmente en la calidad del aire que se respira en el interior de
la ladrillera. Ya que al implementar equipos de combustién adecuados, controlando la relacién aire-
combustible y evitando las infiltraciones o fugas de gases en el horno, se logra reducir la emision de
material particulado por reduccién en consumo de combustible y por combustiéon completa.

BS2 - Conservacién y creacion de nuevos empleos (mejora en la competitividad de las pymes).

En cuanto a este subcriterio, la calificacion se hace de 0 a 10, donde 0 corresponde a una reduccion en la
mano de obray 10 a creaciéon de empleos alta.

Para las tecnologias estudiadas se considera que éstas conservan el nimero de empleos de la ladrillera
dado que la operacion, supervision y abastecimiento de los hornos de coccién no varia
significativamente, -con el valor agregado que hay una reducciéon en el costo por consumo de
combustible, por lo que la calificacion asignada estd entre 4 y 5 unidades. Adicionalmente, se cree que la
creacion o reduccion de empleos depende en mayor medida de la dindmica que presente el mercado
ladrillero y de la demanda del producto.

BS3 - Distribucion del ingreso por el fortalecimiento de PYMES competitivas.

La calificacion de este subcriterio se hace de 0 a 10, siendo 0 una mejora de la distribucion del ingreso
nula y 10 una mejora en la distribucion del ingreso alta. En este subcriterio las tecnologias que se han
evaluado tienen una calificacion de media a alta. Ya que estas tecnologias permiten que las ladrilleras se
mantengan en el mercado por dos razones: por cumplimiento de norma ambiental y por aumento de
productividad (reduccion de costos de produccion).

BS4 - Aprendizaje tecnoldgico como resultado de la transferencia tecnoldgica.
La calificacion de este subcriterio es de 0 a 10, donde para 0 hay un aprendizaje nulo y para 10 el
aprendizaje tecnolégico es alto.
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Todas las tecnologias tienen el potencial de ser transferidas y el potencial de ser apropiadas y
dominadas por el personal operativo del subsector. Sin embargo se debe realizar un proceso previo de
capacitacion. Las tecnologias de horno tinel y horno tiinel con quemador co-firing se les asigné una
calificacion de 9 por ser tecnologias automatizadas o semiautomatizadas y mayor calidad de
produccién.

Beneficios Ambientales.

BA1-Reduccién de las emisiones de 6xidos nitrosos y mondxido de carbono.

En cuanto a este subcriterio en general todas las tecnologias tienen una media calificacién debido a que
el combustible utilizado en los hornos es carbén mineral. Aunque con la operacién correcta y un
correcto control de la combustién es posible cumplir con la normatividad ambiental exigida por las
autoridades para este tipo de procesos.

BA2-Reduccién de emisiones de material particulado.

Todas las tecnologias tienen una alta reduccién en la produccién de material particulado, debido a que
la combustiéon es completa y controlada, adicional a que hay una reduccién en el consumo de
combustible. Por lo tanto, las tecnologias se calificaron con un valor entre 9 y 10.

BA3-Reduccién de niveles de ruido.

En este subcriterio todas las tecnologias que usan combustibles tienen una calificaciéon baja - entre 0 y
3 -, debido a que en el proceso de coccion del ladrillo, la Uinica fuente de generacién de ruido son los
ventiladores del aire de combustiéon que con la adecuada seleccién y ubicacién no generan niveles de
ruido superiores a lo permitido. Ademas en el mercado nacional hay suficiente oferta de dispositivos
para reduccién de ruido en ventiladores y ductos.

BA4-Reduccién de la contaminacién de suelos y aguas, por la disminucién de vertimiento de escorias y
cenizas.

En el proceso de fabricacion de ladrillo, las cenizas y los desechos generados (pérdidas de produccién)
son utilizados nuevamente en el proceso de fabricacién como elemento de relleno en nuevos ladrillos o
“chamote”. Desde este punto de vista, las tecnologias que favorecen la reducciéon de las pérdidas de
produccién y menor uso de combustible -menor generacion de cenizas- son las mejor calificadas; para
el caso son el horno tinel y tinel con co-firing con calificacion 8.

BA5-Contaminacion electromagnética por campos de baja y alta intensidad.
A todas las tecnologias se les ha dado una calificaciéon de 9 a 10 debido a que la contaminacién
electromagnética que tienen estos equipos es muy baja o nula.

Beneficios tecnologicos.

BT1-La escala de produccién y orden de magnitud de las especificaciones técnicas (adaptables a pymes).
La escala de calificacién de este criterio es de 0 a 10, donde 0 se asigna cuando la tecnologia queda
sobredimensionada en mas de 100% con respecto al nivel de produccién promedio de una ladrillera
pequefia, y 10 corresponde a un nivel de produccion que se acomoda al volumen de produccion.

En este subcriterio, las tecnologias que mejor se acomodan a la escala de produccion de las ladrilleras
pequefias son el honro ecoldgico MK, el horno vertical y el equipo de combustién con aire forzado.
Ademas la construccion de los hornos se puede hacer segtin el tamafo proyectado de produccion.

BT2-Grado de complejidad y adaptabilidad de la tecnologia.

En este criterio, todas las tecnologias tienen alta calificacion, lo que corresponde a que todas presentan
grado de complejidad media y posibilidades altas de adaptacién a las condiciones de produccién y
operacion de la empresa.
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BT3-Tecnologia compatible con los energéticos disponibles en el pais y flexibilidad para usar energéticos
diferentes.

Aunque si bien de todas las tecnologias estudiadas hay disponibilidad a nivel nacional de los
energéticos que éstas usan, para que operen con un combustible diferente al de disefio, se requieren de
adaptaciones en el sistema de combustidn. Por lo que la calificacién asignada oscila entre 4 y 8.

BT4-Disponibilidad de proveedores (reposicion de partes, mantenimiento y calibracién).

Para todas las tecnologias se cuenta con proveedores nacionales de partes, fabricacion, disefo y
reparacion de estructura civiles (horno) y de acero. En cuanto a los quemadores y equipo de control
electrénico, en el mercado hay empresas comercializadoras con dominio tecnolégico de los
componentes pero con una capacidad limitada de innovar (de acuerdo a necesidades especificas) en los
mismos. Por lo que la calificacién para todas las tecnologias es similar, y con un valor entre 7 y 9.

BT5-Garantizar la mayor aplicacién transversal posible de la tecnologia (miltiples procesos del
subsector).

Por la caracteristica del proceso de coccion de ladrillo (rango de temperatura, tiempo de coccion,
geometria y material del producto), dichas tecnologias quedan limitadas a este tipo de proceso y es
dificil su adaptacién a otros procesos de calentamiento. Por lo tanto la calificacién asignada es 1
(aplicable a solo un proceso).

BT6-Madurez de la tecnologia.

Para las tecnologias de alta capacidad de producciéon como los hornos tinel, la tecnologia tiene un grado
de madurez elevado, con mas de 10 afos de estar en el mercado. En cuanto a las tecnologias de mediana
y baja capacidad los desarrollos son mas recientes y han sido promovidos principalmente por
organizaciones de cooperacion internacional y se debe detallar la parte de adaptacion a las condiciones
especificas de la region; tipo de arcilla, calidad del combustible, capacidad de produccién, y condiciones
de operacidon. Por lo que a estas tecnologias se les asignd una calificacién de 4 a 5, siendo necesario
analizar para cada una la parte de adaptacion.

En la Tabla 24 se presentan las calificaciones de cada uno de los subcriterios segtn lo justificado
anteriormente y la escala de medida definida en la Tabla 71 del Anexo 3.

Tabla 24 Calificacion de los subcriterios para cada una de las tecnologias del subsector ladrillero

HORNO HORNO AIRE HORNO - CO-FIRING CARBON-GAS
SUBCRITERIOS ECOLOGICO MK2 FORZADO VERTICAL HORNO TUNEL NATURAL

C1 5 5 2 1 1
BE1 9 7 8 10 7
BE2 9 8 8.5 9 9.2
BS1 9 7 9 10 7
BS2 4.5 4 5 1 4
BS3 8.3 7 8 8 7
BS4 6 6 7 9 9
BA1 6 5.6 5 4 5
BA2 10 7 7 9 9
BA3 0 0 0 1 2
BA4 6 4 7 8 8
BA5 10 9.3 9 9.4 9.8
BT1 10 10 8 0 9
BT2 10 10 9.6 9 8.7
BT3 4 4 4 8 8
BT4 9 9 8.7 7 8
BT5 1 1 1 4 4
BTé6 5 5 4 10 10
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5.3 Resultados de la priorizacion de las tecnologias de mitigacion para el sector.

Para el subsector ladrillero, se emple6 la misma metodologia seguida en la priorizacién de las
tecnologias del subsector metalmecanico (Ver Capitulo 4, numeral 4.3).

A partir del proceso realizado se observo con base en los perfiles de decisién presentados, que los
criterios beneficios econémicos, técnicos y costos, priman sobre los beneficios sociales y ambientales

(Ver
Tabla 25).
Tabla 25 Pesos asignados subsector ladrillero
NIVEL 1 NIVEL 2
PESOS PESOS
CRITERIO BOGOTA SUB-CRITERIO BOGOTA
Financiero 20 TIR 100
Mejora de la productividad y competitividad de las Pymes (reduccién
Beneficios 25 de costos, mejora del proceso de calentamiento y calidad de los 70
econémicos productos)
Contribucion al desarrollo sectorial 30
Condiciones de salud ocupacional en los recintos de las Pymes 30
g Conserv"a'ci.én y creacion de nuevos empleos (mejora en la 40
sociales 15 competitividad de las Pymes)
Distribucion del ingreso por el fortalecimiento de PYMES competitivas 20
Aprendizaje tecnoldgico como resultado de la transferencia tecnolégica 10
Reduccidn de las emisiones de dxidos nitrosos y monéxido de carbono 35
Reduccion de emisiones de material particulado 30
Beneficios Reduccidn de niveles de ruido 5
; 15 - Py T
ambientales Reduccidn de la contaminacién de suelos y aguas, por la disminucién 30
de vertimiento de escorias y cenizas
Contaminacién electromagnética por campos de baja y alta intensidad. 0
La escala produccién y orden de magnitud de las especificaciones 25
técnicas (adaptables a Pymes)
Grado de complejidad y adaptabilidad de la tecnologia 25
Tecnologia compatible con los energéticos disponibles en el pais y
Beneficios flexibilidad para usar energéticos diferentes 15
s 25 : e I
tecnoldgicos Disponibilidad de proveedores (de reposicion de partes, 10
mantenimiento y calibracion)
Garantizar la mayor aplicacién transversal posible de la tecnologia 0
(multiples procesos del subsector)
Madurez de la tecnologia 25
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Figura 13 Distribucion de calificacion final de tecnologias subsector ladrillero y ceramico.

Después de finalizar este proceso, basandose en el criterio de expertos técnicos y en los resultados de
los talleres, se priorizaron en su momento el Horno ecolégico MK-2, el Horno Tunel y finalmente el
Horno de aire forzado.

Sin embargo, hay que aclarar que los actores involucrados en este trabajo de priorizacién, sobretodo,
representantes de autoridades locales ambientales y de la Direccién de Asuntos Ambientales Sectorial y
Urbana del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible hicieron mucho énfasis en que es necesario
evaluar el desempefio de estas tecnologias caso por caso en el momento en el que se formulara un
proyecto de transferencia y adaptacién debido a que solo el manejo adecuado de la tecnologia y un
seguimiento continuo de las variables de desempefio podran garantizar que se cumplan no solo con los
objetivos de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, sino también con las normas de
calidad de aire que reglamentan los contaminantes criterio.

5.4 Descripcion de las tecnologias priorizadas.

A respecto el equipo consultor recomienda realizar el analisis de barreras para las siguientes
tecnologias en su orden:

5.4.1 Horno ecoldgico MK-2.

El horno MK2 se basa en un sistema acoplado de dos hornos conectados en serie provistos de domos
con chimeneas laterales, dentro de los hornos se realiza el cocimiento de manera alternada. Mientras en
uno se hace la quema de la carga, los humos que se generan son canalizados al segundo horno para el
pre-cocido de la segunda carga de ladrillos crudos, etapa en la cual algunos contaminantes son
absorbidos o retenidos en el cuerpo de los adobes. Cada uno de los hornos tiene una capacidad
promedio de 8 mil ladrillos. Con esta tecnologia es posible obtener un ahorro del combustible de hasta
un 50% y una reduccion del 30% en tiempo de coccidn.

5.4.2 Horno vertical.

EcoSur ha desarrollado una versién modificada del horno vertical continuo que es mas facil de
controlar, es mas eficiente y en el que se pueden usar diferentes tipos de combustibles, como lefia o
biomasa de desechos agroindustriales. El horno consiste en una chimenea vertical donde los ladrillos se
apilan en paquetes de 300 unidades. Cuando los paquetes descienden, pasan en frente de la camara de
fuego y al llegar a la parte inferior, se descargan.

La quema se puede controlar facilmente por la cantidad de combustible que se afiade, y, cuando los
ladrillos estan listos, la torre se baja y el préximo paquete llega a la cAmara de fuego. En la parte inferior
se descargan y estan listos para la venta. Hay siempre 9 paquetes en el horno y toma entre 14 y 20
horas que pasen de arriba a abajo, dependiendo de la habilidad de los obreros.

5.4.3 Horno de aire forzado.

Consiste en utilizar un sistema de combustidn con aire forzado y dosificaciéon de combustible (carbon
pulverizado) para realizar adecuadamente la combustiéon en el interior del horno. Forzar el aire al
interior de las cAmaras de combustion permite mejorar la relacion de combustion y reducir el exceso de
aire en el interior. Este ventilador puede ser utilizado en hornos tipo arabe, colmena y pampa.

En el marco del proyecto EELA (E-infraestructura compartida entre Europa y Latinoamérica), se
efectué una prueba en un horno tipo CAIPIRA o PAMPA con el objetivo de evaluar el efecto de la
Inyeccion del Aire (uso de ventilador) versus la quemada tradicional obteniendo un cuadro
comparativo de las eficiencias térmicas, y la eventual economia de energia con el empleo de aire
inyectado (con ventilador). En dichas pruebas se reporté que el horno con ventilador obtuvo, por medio
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del criterio de sinterizaciéon completa, un 17% mas de productos comparado con la prueba sin
ventilador, debido a una combustién mas eficiente gracias al suministro de aire presurizado. Ademas, el
uso de los ventiladores ayuda a un ahorro del 29% de energia térmica (leha) y posibilita una mayor
produccién de productos bien sinterizados.

Para mayor detalle, en el Anexo 4 se presentan las fichas técnicas de las tecnologias priorizadas para el
subsector ladrillero.

5.4.4 Paquete Tecnolédgico Propuesto en el estudio del complementario realizado por la CAEM:

La propuesta de tecnologias de posible transferencia y adaptacién en Colombia, se incluye dentro de un
paquete tecnoldgico especificado para cada uno de los sectores en las matrices energéticas-
tecnoldgicas, que se constituyeron en la herramienta metodoldgica construida con base en el paquete
tecnoldgico identificado en las visitas técnicas y en las encuestas virtuales.

La matriz se basa en los procesos de la materia intervenida, en la tecnologia que es utilizada para
transformarla y en el energético utilizado y permitieron identificar los procesos correspondientes para
estructurar el paquete tecnoldgico y las tecnologias de transferencia que se proponen desarrollando
tres aspectos fundamentales que son: 1.) Buenas practicas operativas energéticas BPOE, que son
actividades a realizar por la empresa con el objetivo de mejorar su productividad desde el punto de
vista energético. 2.) La Gestidn integral energética, que consiste en la implementacidn estructurada de
un conjunto de procesos, procedimientos y actividades que se integran al modelo de gestion
administrativa de la empresa, con el fin de eliminar el uso improductivo de la energia, alcanzar los
minimos consumos y costos de energia posibles sin sacrificio de la productividad, aumento de la
seguridad industrial por evaluacion de los ambientes de trabajo por medio de salud ocupacional, y
mitigacion de impactos ambientales mediante usos adecuados de los desechos industriales, y 3.) Las
propuestas tecnoldgicas.

Las matrices se pueden encontrar como anexo en (matrizTNA Sector Ladrillero .xlsx) y (matrizTNA
Sector Metalmecanico .xlsx)

Las propuestas tecnoldgicas de eficiencia energética y reduccién de impacto ambiental en GEI, se
presentan como fichas tecnolégicas que podrian ser transferidas y adaptadas en los sectores analizados,
las cuales incluyen costos actualizados para su implementaciéon y su disponibilidad en Colombia. Como
resultado para los dos sectores se proponen siete (7) tecnologias de posible trasferencia y adaptacion
que se pueden observar en detalle en el anexo (Fichas Tecnoldgicas .zip).

BPOE propuestas de manera transversal para los sectores Metalmecdnico y Ladrillero:

Gestion de la informacion

Construir Sistemas de Informacién para realizar gestion y procesamiento de la informacién basada en
la toma de registros mensuales en Consumo de Energia Eléctrica, Materia prima, Consumo de agua,
Gas natural, Carbén y otros energéticos para establecer indicadores de desempefio energético, linea
base y metas que permitan la gestién energética al interior de la industria.

Mantenimiento:

Se debe realizar mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo a las instalaciones locativas, sitios
de acumulacién o almacenamiento de la materia prima, maquinaria, vehiculos, equipos eléctricos,
térmicos, neumaticos, de enfriamiento e iluminacion.

Acciones Asociativas:
Se debe implementar acciones asociativas (gremiales) para acometer proyectos que mejoren su
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productividad y competitividad.

Gestion Integral de Residuos:
Se debe trabajar en la disminucién y aprovechamiento de los residuos sélidos, liquidos y gaseosos
como fuente alternativa de energia que permita sustituir combustibles fosiles.

Salud Ocupacional:
Se debe elaborar un plan de trabajo que evalué los ambientes de trabajo para garantizar a los
empleados los medios necesarios para proteger y conservar su salud.

Gestion Integral de la Energia

El paquete tecnolégico propuesto debe complementarse con la Gestion Integral de la Energia, la cual
es una cultura organizacional, que consiste en la implementacion estructurada de un conjunto de
procesos, procedimientos y actividades que se integra al modelo de gestién administrativa de la
empresa, y esta tiene como principal objetivo, eliminar el uso improductivo de la energia y alcanzar
los minimos consumos y costos de energia posibles, sin sacrificio de la productividad. La gestion
integral es un proceso rentable, de mejora continua de los habitos y las tecnologias y cuyos resultados
conllevan la generacién de cultura energética y ambiental, la verificacién del incremento de la
productividad y la competitividad y la reduccion de los impactos ambientales.

Resulta conveniente identificar tecnologias para el uso del carbén mineral que sean eficientes desde
el punto de vista energético y ambiental y que ademas sean costeables por los productores, toda vez
que éste energético forma parte de las ventajas competitivas, por dotacién de factores, de Colombia y
su region central. Desde esta perspectiva la propuesta esta orientada a la implementaciéon de las
tecnologias duras relacionadas con los sistemas centrales de los procesos de produccién, hasta las
denominadas blandas de los sistemas periféricos, todo esto complementado con Buenas practicas
operacionales energéticas BPOE y planes de gestién integral de la energia.

A continuacién se presentan algunos ejemplos para el sector metalmecanico, en los cuales se ilustra
los diagramas de flujo generales relacionando materias primas basicas, etapas de produccion,
residuos o subproductos obtenidos, impacto ambiental generado (afectacién a los recursos agua, aire
y suelo) y las oportunidades de mejoramiento del desempefio ambiental que incluyen mitigacion de
GEL:
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CAPITULO 6 CONCLUSIONES DEL PROCESO DE EVALUACION
DE NECESIDADES TECNOLOGICAS.

e El proyecto TNA en Colombia, en la componente de mitigacién, ha seleccionado el sector industrial,
debido a su importancia en el desarrollo econdmico y social del pais, representa el 12% del PIB, es
el responsable del 5.1% del total de emisiones de gases de efecto invernadero. Caracterizandose su
perfil energético por un mayor consumo de energia térmica, obtenida a partir de la combustién de
combustibles fésiles y biomasa en menor proporcién.

e La priorizacién de subsectores industriales para el estudio TNA determiné la participacion del
subsector metalmecanico y ladrillo, en los cuales los principales procesos son intensivos en
consumo de energia térmica, por lo que estos representan un alto potencial para la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero por la via del incremento de la eficiencia energética de sus
procesos de combustion y calentamiento.

e La seleccién se realiz6 a la escala de produccion de pequefias y medianas empresas, debido a la
importancia econémica y social de los subsectores metalmecanico y ladrillo, como también a sus
limitaciones técnicas y financieras para realizar por su propia iniciativa programas de reconversion
tecnoldgica que incrementen su eficiencia energética, productividad y reduzcan las emisiones de
GEL

e Las tecnologias en uso para los procesos de combustién y calentamiento de los subsectores
metalmecanico y ladrillo se caracterizan por un alto grado de obsolescencia tecnoldgica, baja
eficiencia energética, efectos negativos en la productividad de los procesos, condiciones criticas de
emisiones contaminantes y en muchos casos con problemas de salud ocupacional. En consecuencia
por la via del incremento de la eficiencia con la aplicaciéon de tecnologias modernas, se pueden
obtener reducciones importantes de emisiones de gases de efecto invernadero, las cuales oscilan
entre un 40% y 90%.

e Las tecnologias de combustiéon y calentamiento encontradas y que pueden ser aplicadas en los
procesos de las industrias de los sectores metalmecanico y ladrillo, se caracterizan por tener altas
eficiencias energéticas (entre 60-97%), encontrandose agrupadas en las siguientes opciones:

- Recuperacion de calor de los gases de combustion para el precalentamiento del aire de
combustion.

- Recuperacion de calor de los gases de combustién para el precalentamiento del objeto a
calentar (carga).

- Calentamiento electromagnético de alta eficiencia.

e La priorizacion de las tecnologias ha tenido en cuenta el potencial de reduccién de gases de efecto
invernadero de cada una de ellas y el analisis multicriterio de acuerdo a la metodologia TNA, pero
considerando como criterio adicional el tecnoldgico, con el propdsito de evaluar en cada tecnologia
la escala de produccidn, su adaptacion a los procesos de las Pymes, la disponibilidad de servicio de
postventa y la madurez de la tecnologia.

e La participacion de diversos actores en la ponderacion de los criterios de primer y segundo nivel,
resultd un ejercicio enriquecedor, en tanto se recogen las experiencias y aportes de los
participantes, se cuestiona la validez y objetividad de los criterios propuestos, permitiendo que por
la via de los argumentos se llegue a consenso o se precisen objetivamente las diferencias.
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e Como resultado del potencial de reduccidon de gases de efecto invernadero y de los resultados
obtenidos a partir del analisis multicriterio, las tecnologias priorizadas para cada uno de los
sectores son las siguientes (en orden de priorizaciéon):

Sector metalmecanico

v Horno de Crisol Autoregenerativo, como energético usa gas natural y otros combustibles gaseosos.

v" Quemadores Autorecuperativos y Autoregenerativos, como energético usan gas natural y otros
combustibles gaseosos.

v Horno de Induccién, como energético inicamente electricidad.

Sector ladrillero

v Horno Ecoldgico MK-2
v" Horno Vertical
v" Horno de Aire Forzado

Si bien estas tecnologias pueden ajustarse para usar con gas natural u otros combustibles gaseosos, la
operacion mas econémica y la mayor disponibilidad se logra al utilizar carbén
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Seccion B- Analisis de barreras y entorno habilitante para
las tecnologias priorizadas.

En la metodologia del proyecto TNA para mitigacién y adaptacion, una vez terminada la priorizacion de
las tecnologias se contempla el analisis de barreras, la revision del entorno habilitante en el pais y las
sugerencias de medidas para superar las barreras. En la componente de mitigacién del TNA en
Colombia se seleccionaron los sectores metalmecanico y de ladrillo, para los cuales se realizé un
ejercicio de priorizacion de tecnologias, caracterizadas por la recuperacion de calor de los gases de
combustién y calentamiento electromagnético. Estas tecnologias tienen altas eficiencias energéticas y
en consecuencia es posible alcanzar reducciones importantes de gases de efecto invernadero.

En el sector metalmecanico fueron priorizadas las tecnologias horno de crisol autoregenerativo,
quemadores de autorecuperacién y autoregeneracion y horno de induccién. Para el sector ladrillero se
priorizaron las tecnologias horno vertical, horno de aire forzado con paquete de combustiéon y horno
MK2, las cuales en la estructuracion de proyectos de referencia pueden ser complementadas con
acciones de optimizacion de periféricos y/o buenas practicas en la gestion de la energia.

No obstante las ventajas comparativas (eficiencia energética mayores al 60%, reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero, entre un 60% y 90%, y mejora en la productividad en los procesos de
calentamiento) de las tecnologias seleccionadas con respecto a las tecnologias convencionales, su
transferencia y difusion depende de la posibilidad de superar las barreras que se presentan [22-25].
Estas barreras son: econdmicas, financieras, técnicas, regulatorias, deficiencias de informacion, débil
cultura tecnoldgica, problemas de escala econdmica, resistencia a la asociatividad entre pequenas
empresas, entre otras. Por lo anterior se requiere de un analisis exhaustivo que permita identificar y
caracterizar las principales barreras, donde se cuente con la participacién de diferentes actores.

En esa seccion se presenta la metodologia seguida para la identificaciéon de las barreras, una breve
caracterizacion de cada una de ellas, las cuales se definieron teniendo en cuenta el analisis preliminar
realizado por el equipo consultor y de las discusiones que se realizaron en los talleres de andlisis y
consenso sobre las barreras a considerar. También se presenta una revision y andlisis de algunas
politicas publicas e instrumentos definidos, las cuales pueden coadyuvar en la transferencia de
tecnologias que contribuyan a la mitigacion del cambio climatico en los sectores industriales
seleccionados. Finalmente, se consideran un conjunto de medidas que pueden contribuir a la
superacion de barreras y como consecuencia hacer viable la transferencia de las tecnologias.
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La metodologia seguida por el equipo consultor para la identificacién y analisis de las
barreras en la transferencia de las tecnologias priorizadas en los subsectores
metalmecanico y ladrillo, consisti6é de dos etapas. En la primera etapa se identificaron las
barreras preliminares de cada sector, siguiendo la metodologia propuesta en el TNA
Guidebooks Series: Overcoming Barrieres to the Transfer and Diffusion of Climate
Technology [26] y teniendo como base la experiencia del equipo consultor para enfocar
este analisis a los subsectores en estudio.

A continuacién se describe detalladamente la metodologia [26], 1a cual propone las
etapas a seguir (numeral del a al f) para llevar a cabo el proceso de identificacién de
barreras, la cuales seran analizadas en el contexto Colombiano para las industrias de los
subsectores:

a) Revision de la normatividad existente para informar o identificar por qué la
tecnologia no ha sido acogida anteriormente en el sector o por qué no tiene un uso
expandido en el mercado.

b) Clasificacion de las barreras por niveles:
- Categoria de la barrera

- Barrera dentro de la categoria

- Elemento de la barrera

- Dimensién de cada elemento

c) Realizar un listado de las posibles barreras que pueden afectar la introduccién de la
tecnologia dentro de las siguientes categorias:

- Econdmicas y financieras.

- Fallas del mercado.

- Normas y regulaciones legales.

- Fallas en la comunicacién.

- Capacidad institucional y organizativa.

- Habilidades humanas.

- Comportamiento social y cultural.

- Informacién y sensibilizacion.

- Técnicas.

d) Establecer en cada una de los barreras identificadas en el paso anterior una
jerarquizacion segun los siguientes criterios de importancia:

- Crucial: Si esta barrera no es superada la tecnologia no podra ser transferida
exitosamente.

- Importante: El proceso de transferencia e implementacién tecnologia puede estar en
riesgo, por su dilatacidn o incluso puede llegar al fracaso.

- Menos importante: Si esta barrera no es superada se pueden generar retrasos en el
proceso de transferencia y difusion tecnoldgica, pero sin ponerlo en riesgo.

- Insignificante: Este tipo de barrera no pone en riesgo el proceso de transferencia y
difusion tecnoldgica, sin embargo la superacién de esta barrera es considerada para
un proceso de transferencia éptimo.

e) El equipo consultor puede descartar las barreras que estén en la jerarquia de
insignificantes (numeral d), pero posteriormente se deben revisar las barreras
descartadas para verificar si alguna de estas debe ser considerada nuevamente.

f) A partir del listado de barreras definitivo que se realiz6 siguiendo los numerales c, d
y €; el equipo consultor establece la conexion entre barreras; incluido cuales son solo
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causas de problemas y cuales son verdaderos problemas. Para establecer estas
conexiones se usé el método de analisis de causas Root cause analysis, el cual consiste
basicamente en preguntarse por qué ocurre el problema. En este paso se construye el
arbol problema para cada una de las tecnologias.

Luego de construir el arbol problema para cada tecnologia, el equipo de trabajo
establecié un c6digo de colores para identificar la jerarquia de las barreras (segun el
numeral d), esto con el fin de visualizar las rutas criticas que ponen en riesgo la
transferencia y difusién de cada una de las tecnologias. En la Tabla 26 se especifica el
codigo de colores asignado para cada jerarquia.

Tabla 26 Cadigo de colores para la jerarquizacion de las barreras

Color | Jerarquia
‘ Crucial
Importante
Poco importante
Insignificante

Las barreras catalogadas como crucial son aquellas que si no son superadas, la
introduccidn de la tecnologia no seria posible. Las catalogadas como Importante pueden
generar retrasos en los cronogramas de ejecucion del proyecto llegando incluso a
fracasar el proceso de transferencia. Las catalogadas como poco importante son aquellas
que de no ser superadas se pueden generar retrasos en el proceso de transferencia y
difusion, pero sin poner en riesgo la transferencia de la tecnologia. Finalmente, las
barreras catalogadas como insignificante son el tipo de barreras que no ponen en riesgo
el proceso de transferencia y difusion tecnoldgica. Sin embargo, la superacion de estas
barreras facilita y potencializa el proceso de transferencia, incrementando las
posibilidades de éxito. Como barreras que constituyen condiciones de borde, se ha
identificado el marco regulatorio vigente en Colombia para la energia eléctrica y el gas
natural, el cual esta estructurado fundamentalmente para estimular la competencia entre
agentes y garantizar la inversiones en infraestructura energética, no existiendo sefiales
para estimular la eficiencia energética en el sector productivo.

Estas cuatro jerarquias (colores) permiten identificar para cada tecnologia cuales
barreras deben ser superadas en orden de prioridad.

En la segunda etapa se realizd el taller de andlisis de barreras de las tecnologias, en
donde se validd, analizé y complemento el listado preliminar de barreras. La ejecucion
del taller conté con el apoyo metodologico del equipo consultor -Grupo de Investigacion
Oceanicos de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin- de la componente de
adaptacién, quienes propusieron una metodologia para identificar las barreras y
medidas con un enfoque especial en el analisis de barreras, medidas y actores en cada
una de las fases de desarrollo de la tecnologia. Dichas fases se definen como: concepcién
(C), disefio (D), implementacién (I), y operacion (0), las cuales fueron adaptadas del
enfoque CDIO para el desarrollo de sistemas y productos en la ingenieria [27].

Este taller conto con la participacidn de diferentes actores involucrados en el proceso de
transferencia tecnoldgica para ambos sectores. Estos actores fueron convocados con el
objetivo de identificar las posibles barreras que pueden presentarse en la
implementacién de las tecnologias priorizadas para la mitigacién del cambio climatico en
el sector metalmecanico y ladrillo y las medidas que se podrian tomar para superarlas.
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Las actividades desarrolladas durante el taller, con el apoyo y guia del equipo consultor
de la Universidad Nacional, fueron:

- Construcciéon del mapa de actores

- Identificacion de barreras

- Elaboracion del arbol de problemas

- Socializacién e identificaciéon de medidas

A continuacion se describen cada una de las actividades.
- Construccion del mapa de actores

Dado que la técnica de mapeo de mercado permite identificar barreras de forma mas
sistematica, y que el analisis de actores agrega mas valor al ejercicio [28], se propone
socializar y discutir el mapa de actores construido por los expertos en las tecnologias
priorizadas para cada una de las etapas del proyecto: concepcién, diseno,
implementacion y operacion, (las cuales se describen en la Tabla 27) como ejercicio
previo para la identificacion de barreras.

Tabla 27 Fases para la puesta en marcha de la tecnologia (CDIO).
Fuente: Grupo de Investigaciéon Oceanicos, Universidad Nacional de Colombia Sede
Medellin.

Concencién ;Quiénes realizan estos estudios?, ;Quién paga los estudios?,
P ;Quién pide los estudios?
Disefio ;Quién realiza el disefio?, ;Quién evalda el disefio?, ;Quién
aprueba el disefio?
Implementacién (Quién paga la obra?, ;Quién contrata la obra?, ;Quién
P ejecuta la obra?
Operacion ., . o o
s;)guimient}(’) ;Quién realiza el mantenimiento?, ;Quién ejecuta el control?

La actividad se desarroll6 como sigue:

Se entregd a los participantes del taller una hoja impresa con la matriz de actores
previamente identificados por el equipo consultor del TNA. Teniendo la misma tabla de
actores en una cartelera con los actores ubicados en stickers, se procedié a hacer la
consolidacion de la matriz de actores de acuerdo a las sugerencias de los participantes y
con el consenso general del grupo adicionando otros stickers con nombres de actores,
moviendo o eliminando los existentes.

Para el analisis, socializacion, discusion y consolidacion de la matriz se siguieron los
siguientes pasos: (1) Identificacion el actor; (2) Determinacién de la fase de
participacion; (3) Determinacion del grado de influencia que posee; (4) Determinacion
del grado de interés en el objetivo.

- Identificacién de barreras

Se conformaron tres (3) grupos de trabajo, uno por cada tecnologia priorizada, a cada
grupo de trabajo se le entregd un paquete de hojas impresas con las barreras
identificadas de manera previa por el equipo consultor del TNA, para las fases CDIO de la
tecnologia.
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El formato entregado const6 de tres columnas, en la primera se describen las barreras
propuestas por el equipo consultor, en la segunda las medidas asociadas a cada una de
esas barreras y la tercera los actores asociados a las medidas (los cuales se consolidaron
en la actividad a). Se pidi6 a los participantes del taller incluir las barreras faltantes o
eliminar las que no debian ser tenidas en cuenta en la fase o reubicar aquellas que
consideren que hacen parte de otra fase. Una vez terminado el ejercicio se realizé una
plenaria para la socializacidn, discusidon y validacién de las barreras en definitiva a
considerar

- Elaboracion del arbol de problemas

El arbol de problemas se elaboré de acuerdo a la metodologia de Andlisis Logico del
Problema (LPA) [26], estos se construyeron para cada tecnologia (tres (3) arboles).

Con el arbol de problemas se busco identificar relaciones de causalidad entre las
barreras, este se elabor6 segin el modelo de la Figura 16, se define un problema, se
buscan las causas que lo originan y los efectos del mismo.

| Sub-efecto 3.1| |Sub-efecto 3.2

t ?

| Problema |
A

sweasmsi

Figura 16 Esquema del arbol de problemas.

- Socializacion e identificaciéon de medidas

Teniendo en cuenta la version final del arbol se realizé la discusion y socializacién de las
medidas a tomar para superar las barreras, que fueron escritas en los formatos
entregados en la actividad b.
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CAPITULO 7 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE
BARRERAS Y MEDIDAS PARA EL SUBSECTOR
METALMECANICO.

El punto de partida de este andlisis se basa en experiencia del equipo consultor en temas
de combustion y eficiencia energética, los cuales han sido validados a partir de estudios
previos realizados [8, 25] donde se recoge informacién importante de las empresas del
sector. Con lo anterior es posible obtener una aproximacion del perfil energético, de los
tipos de tecnologias de combustiéon y calentamiento utilizadas, de los combustibles
usados, de la intensidad y/o eficiencia energética, del grado de obsolescencia y brecha
tecnoldgica en los equipos utilizados, y asf mismo el potencial de emisiéon de gases de
efecto invernadero.

Como actividad complementaria se realizaron diagnosticos energéticos en las Pymes del
sector metalmecdanico con procesos de combustién y calentamiento a alta temperatura,
situadas en Cundinamarca (incluido Bogotd) y el Valle de Aburra, caracterizadas por
tener procesos de fusion de materiales no ferrosos y ferrosos, tratamientos térmicos y
galvanizado en caliente, en el Anexo 5, se encuentra una breve descripcion de los
diagnésticos realizados. En tanto en Cundinamarca se sitdan el 45 % y en el Valle de
Aburra el 22 % de Pymes con este tipo de procesos, su andlisis es muy representativo de
la situacién nacional, es lo que también se evidencio en la revisién a partir de fuentes de
informacién secundaria de trabajos realizados sobre el sector en los departamentos de
Atlantico, Santander, Caldas, Risaralda y Valle [29, 30]

Los diagnoésticos arriba descritos fueron complementados con otros diagnosticos
energéticos realizados en pymes con procesos de alta temperatura ubicadas en los
departamentos de Cundinamarca y Boyaca, actividad realizada en el contexto del
convenio MADS-CAEM [31], las principales caracteristicas y tendencias identificadas en
este estudio son las siguientes:

- Los principales procesos de alta temperatura estan representados por la fusién de
materiales ferrosos, fusion de materiales no ferrosos, tratamientos térmicos en
empresas de fabricacién de maquinaria, galvanizado para el tratamiento superficial.

- El gas natural en un 78 % representa el principal energético usado, el resto de
energéticos son carbon, diesel, GLP, aceite quemado, biomasa y llantas usadas.

- El equipo térmico mas usado en los procesos de calentamiento es el horno. En
empresas de fusion de materiales ferrosos los hornos mas usados son tipo cubilote,
que tienen baja eficiencia y presenta grandes emisiones derivadas de combustiones
incompletas y de material particulado. En empresas de fusién de materiales no
ferrosos se utiliza el horno convencional de crisol sin recuperacion de calor.

- Se identificaron cuatro empresas de fundicidn, tres grandes y una pequeia, que
utilizan la tecnologia del horno de induccién.

- Enlainformacién reportada en la encuesta virtual se observa que solo el 19 % de las
empresas aprovechan el calor residual de los gases de combustién, de lo cual se
concluye que la mayoria de empresas con procesos combustiéon y calentamiento se
caracterizan por tener baja eficiencia térmica.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de las
entidades que tienen derecho de propiedad intelectual sobre el documento. Pégina 85



Evaluacion de Necesidades Tecnolodgicas - Mitigacion
Republica de Colombia

- El1 75% de las empresas estan funcionando con produccidn permanente, el 22% en
condiciones variables y ocasional.

- De 42 empresas que reportaron informacién acerca del impacto de los costos de la
energia sobre los costos totales de produccién se obtuvo lo siguiente: costos de
menos del 5% para el 33.33% de las empresas, entre 5-15% el 30.95%, entre 15-
25% el 19.05%, entre 25-50% el 9.52% y mas del 50% el 7.14%.

Finalmente se logro identificar la problematica que presenta el sector, no solamente en la
parte técnica, sino en temas relacionados con capacidad institucional y organizativa,
comportamiento social y cultural, habilidades humanas e informaciéon y sensibilizacién.
En resumen, la situacion se caracteriza por:

- Los energéticos mas usados son el gas natural en la fusién de materiales no ferrosos
en horno de crisol convencional o de reverbero, en tratamientos térmicos y forjado.
Carbén en la fusion de materiales ferrosos en hornos de cubilote. También en
algunos casos para fusion de materiales ferrosos se utiliza electricidad en hornos de
induccidn. Se encuentran también el uso de combustible de mala calidad como aceite
quemado y madera, con cual se tienen no solo bajas eficiencias energéticas, sino
también condiciones criticas de emisiones gaseosas y de material particulado y
condiciones extremas de salud ocupacional.

- En los hornos capula para la fusién de materiales ferrosos que utilizan carbén,
debido a la naturaleza del combustible y a la combustiéon incompleta, los gases de
combustién contienen alta cantidad de emisiones contaminantes (principalmente
S0y, CO, CO2, NOy) y material particulado. La caracterizacion de este material mostrd
que la concentracién de particulas arrojadas a la atmdsfera con un tamafio espectral
superior a 10 pm es superior al 90% y solo un 6% del material particulado emitido
tiene un tamafo espectral entre 0.3 um y 10 um, situacién que causa un impacto
ambiental negativo sobre la zona de influencia de la industria y sobre la salud de los
trabajadores.

- Generalmente los equipos de combustién usados son de baja eficiencia térmica, no

implementan tecnologias para la recuperaciéon de calor desde los gases de
combustioén, para el precalentamiento del aire de combustion y/o la carga, situacién
que explica porque para estos procesos de alta temperatura las eficiencias de
combustién oscilen entre 25 a 40%, siguiéndose la tendencia de si el proceso es de
mayor temperatura la eficiencia es menor.
La situacién descrita plantea mayor consumo especifico por unida masica de
producto elaborado, asi por ejemplo, en la fundiciones de aluminio en horno
convencional sin recuperacién de calor, con temperatura de procesos entre 647 a
757°C, la temperatura de salida de los gases de combustiéon del horno es
aproximadamente 1000°C, cuando se sustituya el horno por uno con recuperaciéon de
calor se pueden obtener ahorros de gas natural entre un 40 al 50%. Estas pérdidas
de energia se incrementan cuando también se opera con una inadecuada relacién
aire combustible y un deficiente sistema de aislamiento térmico, como s e examina
mas adelante.

- Los materiales de fabricacion de los hornos, no son los usados actualmente en los
equipos de nueva generacion, los cuales se caracterizan por tener baja conductividad
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térmica y baja inercia térmica. La deficiencia en el sistema de aislamiento de los
hornos y los materiales con alta inercia térmica generan significativas pérdidas de
energia a los alrededores. Asi por ejemplo, cuando la temperatura al interior del
horno es 1000 C y el sistema de aislamiento es de material convencional (ladrillo), la
perdida de calor a los alrededores es de 835 W/m? y la energia almacenada en la
estructura 548 M]/m2 y la temperatura externa de la pared 91°C, mientras que con
fibras ceramicas es de 348 W/m2, 20M]/m2 y 38 C respectivamente, como puede
observarse las diferencia son muy significativas.

- En general son equipos cuyos sistemas de combustiéon no regulan la relacién aire
combustible y en muchos casos no se registran las temperaturas de proceso en linea.
Las pérdidas de energia se incrementan cuando los hornos no operan con una
adecuada relaciéon de aire /combustible, con lo cual se obtiene combustion
incompleta y formacién de mondxido de carbono o excesos de aire innecesarios,
encontrandose que la eficiencia de combustion se aumenta en 1 % por cada 15% de
reduccién de exceso de aire.

- Las condiciones de salud ocupacional son criticas: altas temperaturas en los sitios de
trabajo por mal aislamiento y fugas de calor, inmisién de material particulado por los
operarios y altos niveles de ruido. Asi por ejemplo de los estudios realizados en el
Vale de aburra, la evaluacion de calor realizada en el area de influencia de los hornos,
supera el WBGT para un tiempo de exposicion del 75% de la jornada laboral en 5°C
en promedio para todas las empresas

- Inadecuados sistemas de evacuacién de humos los cuales generan condiciones
extremas de alta temperatura y recirculaciéon de productos de combustiéon en los
recintos.

- La obsolescencia tecnolégica combinada con la mala calidad de los combustibles
usados genera indices de emisiones contaminantes muy altas tanto gaseosas como de
material particulado. Ademdas este factor tiene fuertes implicaciones en la
productividad de los procesos y la calidad de los productos.

- La escala de producciéon actual de las Pymes en muchos casos, es menor a la
capacidad nominal de las tecnologias de nueva generacién disponibles en el mercado,
situacion que también se hace evidente cuando los niveles de produccién de Pymes
en paises desarrollado se compara con la del sector metalmecanico colombiano con
procesos de calentamiento a alta temperatura, situacién que se constituye en una
importante barrera para la transferencia de estas a las tecnologias situacion que se
constituye en una importante barrera para la transferencia de estas a las tecnologias.
Los estudios realizado por el equipo consultor ya citados y también los niveles de
produccién observada en los diagnoésticos realizados en el proyecto, permiten
registrar los siguientes érdenes magnitud en la produccién mensual por proceso los
cuales se registran en la Tabla 28:

Tabla 28 Escala de produccién para las pymes por proceso.

PROCESO PRODUCCION MENSUAL
Fundicion de cobre y bronce 0.3,2,4,4.8y 12 toneladas
Fundicion de aluminio 1,2.5,4.8,6,15y 16 toneladas
Fundicion de plomo 6 y 10 toneladas

Fundicion de materiales ferrosos 4,8,20,36,50 y 90 toneladas
Tratamientos térmicos 3,5,7,10,15,28,35,40 y 52
Deformacion pldastica 3,5,6,24 y 48 toneladas
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| Galvanizado 60,100 y 350 toneladas |

La industria de la fundicién de materiales ferrosos y no ferrosos en los Estados
Unidos para el 2007 estaba constituida por 2480 empresas, de las cuales en un 94 %
son pequeiias y medianas empresas (80 % con menos de 100 trabajadores y 14
%entre 100 y 250 trabajadores ), siendo los niveles de produccion y factor de
utilizacién de planta : 11200000 toneladas y 87% para fundicién de hierro, 1510000
toneladas y 90% para fundicién de acero, y 284000 toneladas y 89 % para fundiciéon
de aluminio [32].

Para este nivel de produccién y teniendo una participacién significativa de las
pequefias empresas, se concluye que su escala produccion resulta muchisimo mayor
que el de las pymes especializada en la fusion de materiales en Colombia. En
consecuencia si las pymes del sector metalmecanico del pais no realizan los ajustes
para mejorar la productividad y competitividad corren el riesgo de perder parte del
mercado nacional, pero lo mas importante no aprovechar la oportunidad de
exportacion de productos metalmecanicos al mercado americano, que si bien tiene
un sector fuerte no es autosuficiente.

- Problemas graves de porosidad en algunas piezas provenientes de fundicion. Esta
porosidad es atribuida a gases atrapados en la pieza especialmente el H, que esta
presente cuando hay combustiéon incompleta y a la presencia de humedad en la
chatarra. La presencia de porosidad genera un detrimento de las propiedades
mecanicas de la pieza y en muchos casos reprocesos que suelen producir sobrecostos
a las empresas. Estos problemas se resuelven con la transferencia de las tecnologias
priorizadas, por sus ventajas comparativas con respecto a las convencionales, en el
sentido de que la transferencia de calor no se realiza por contacto entre los gases
calientes y el material a fundir.

- Se encontraron productos con acabados superficiales deficientes, como herrajes
para lineas de distribuciéon y transmisién de energia eléctrica y partes para la
industria automotriz, debido a arrastres de arena durante el vaciado, esto puede ser
producto de falta de limpieza de los moldes de arena, canales de alimentaciéon
estrechos, por falta de apisonamiento del molde o porque el aglutinante escogido no
es el adecuado. Otro defecto encontrado, es la descarburacién superficial de las
piezas como consecuencia del contacto directo con los productos de combustion en
especial cuando se trabaja con grandes excesos de aire. Esta descarburacion es
permitida si solo se presenta de manera superficial y no afecta las propiedades
mecanicas significativamente.

- En muchos casos se encuentra que una limitaciéon para la toma de decisiones la
constituye las condiciones de propiedad sobre el local, edificio o bodega donde esta
instalada la planta. Si la propiedad no es de la empresa, generalmente se observa una
resistencia a la realizacion inversiones de infraestructura como la conexién a la red
de gas natural. En el Valle de Aburra se encontré para las Pymes con procesos de alta
temperatura que el 40 % no son propietaria de los edificios, ello da una sefial para
estructurar una propuesta para la construccion parques industrial para su ubicacion,
lo que también se justifica desde el punto de vista de asociaciéon para superar los
problemas de escala econdémica no apropiadas para el uso de la tecnologia
priorizadas.

- Se identificé una gran limitacién cultural ya que en las empresas del sector, en la
mayoria de los casos, no se manifiesta interés en el seguimiento investigativo de
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tendencias en los procesos y nuevas tecnologias. Los procesos no tienen el
seguimiento adecuado, dificultando la determinacion de la calidad de los procesos, lo
que es un actor clave a la hora de determinar una opcidn tecnoldgica que implique
una mejora en estos.

- Las caracteristicas del personal en relacién a conocimiento y capacitacién es muy
basica, en Colombia no existen planes de formaciéon de personal técnico en
combustién y calentamiento electromagnético, que granicen una operacion eficiente
y segura de los sistemas térmicos en las Pymes, el aprendizaje se realiza por la
experiencia rutinaria de los operarios, lo que probablemente es suficiente para la
operacion de tecnologias obsoletas, pero no para tecnologias modernas de alta
eficiencia.

Una vez examinada la problematica anteriormente descrita, el equipo consultor procedio6
a la realizacion del taller de analisis de barreras, el cual se llevé a cabo el pasado 10 de
diciembre de 2012. Este taller cont6 con la participacién de actores claves, los cuales
realizaron el ejerci6 de retroalimentacién en el que se validd el contexto expuesto y se
complementd la problematica del sector en los siguientes aspectos: escasez de
proveedores, problemas financieros, estructuracién de proyectos, conformacién de
gremios, cooperacion de las industrias con las instituciones I+D, cultura, escala
productiva y difusién de la informacidn, los cuales se justifican en detalle a continuacién:

- Para el subsector de fundicién existe un vacio en la fabricacién de tecnologias en los
procesos de fundicion en la industria colombiana, especificamente de los hornos de
induccidn. Se espera que este vacio en la parte térmica se llene a corto plazo para asi
lograr afrontar las coyunturas que vengan, facilitando el acceso a fabricantes
externos o fomentando el desarrollo de proveedores nacionales.

- De manera general para fomentar el desarrollo de proveedores es importante definir
en qué forma se llevaria esto a cabo, ya sea por incentivo econémico o por capital
humano. En este aspecto las ESCOS juegan un rol importante como actor
fundamental.

- En particular se encontré que el subsector de fundicién presenta una alta resistencia
a la conformacion de gremios, debido la alta dispersidn y falta de organizacién de los
actores. Como medida para superar esta barrera se plantea el fortalecimiento de los
gremios ya existentes, asi como también la creacién de mecanismos que fomenten la
cultura de asociatividad, lo cual se puede llevar a cabo a partir de ejemplos
demostrativos o con la creacién de incentivos que estén dirigidos a estas a
asociaciones.

- El estudio TNA involucré una exhaustiva revision de la oferta y tendencias actuales
de tecnologias eficientes para los procesos de calentamiento y combustion para el
sector. Lo anterior revel6 que en la mayoria de los casos que los disefios estandar de
estas no son adaptables a la escala técnica y econdémica de las pymes, generandose
situaciones de sobredimensionamiento y complejidad tecnolégica excesiva .Como
actor clave para la superacion de esta barrera se involucraron las alcaldias, cAmaras
de comercio y corporaciones auténomas regionales, quienes tienen el poder de
modificar el plan de ordenamiento territorial (POT), lo que es clave para la
consolidacion de parques industriales que agrupen pequefias y medianas empresas
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que no cuentan con los recursos necesarios para acceder a estas tecnologias. Lo
anterior deja como estrategia la estructuracién de proyectos de parques tecnoldgicos
e industriales, para presentar al Fondo de Regalias en Ciencia y Tecnologia, quien
proporcionaria los recursos necesarios para la transferencia de la tecnologia a
implementar.

- Tanto para la estructuracién como para la puesta en marcha de un proyecto de
transferencia tecnoldgica es de gran importancia contar con la cooperaciéon de los
industriales para que las instituciones de [+D encargadas de liderar e implementar
estos proyectos, lo hagan de tal manera que estos sean aplicables al contexto de las
industrias del pais y que pueda ser aprovechado por estas para la obtencién de
beneficios que fomenten su crecimiento e incrementen su competitividad. Para el
fortalecimiento del vinculo Universidad-Empresa es importante contar con un
intercambio de conocimiento en doble via, dado que los proyectos de innovacién y
desarrollo que no tengan involucradas la empresa, tienen una alta probabilidad de no
pasar de la fase de desarrollo en laboratorios, y lo que se busca es que este
conocimiento llegue a la implementacion y operacion. Lo anterior se logra enfocando
los proyectos a las necesidades del pais, por lo que se propone la creacién de centros
de desarrollo tecnolégico.

- Las mayores dificultades en la puesta en marcha de proyectos de transferencia

tecnolégica se dan en la etapa en la que se busca la financiacion, esta toma mas
trabajo e incluso mas tiempo en superar que las barreras asociadas a la parte técnica.
Se analiz6 que una de las causas de la complejidad de esta barrera es la falta de
estructuradores de proyecto, quienes serian un actor clave en la adecuada
estructuracion de proyecto, de tal forma que se facilite el acceso a incentivos.
Por lo anterior se propone el desarrollo de estructuradores de proyectos que
capturen los incentivos para las Pymes y adicional fomentar la difusiéon de créditos
disponibles por medios de alta recepcion por parte de los empresarios, ya que segin
entidades financieras, la mayoria de las Pymes no conocen estos elementos.

- Dado el bajo nivel de cultura en I+D+i y a las inadecuadas vias para transmitir
informacién acerca de los beneficios de las tecnologias, la mayoria de los
empresarios imponen resistencia a la penetraciéon de estas tecnologias y a cambiar
sus métodos de produccién convencional. Para fomentar esta cultura se propone
trabajar en la estructuracién de un plan piloto, al cual se le debe realizar un
constante seguimiento con el fin de que este plan trascienda y se multiplique su
efecto. Para esta medida se planted el término de indice de replicabilidad para estos
planes piloto que se propongan.

- Es necesario encontrar un mecanismo que permita identificar y dar visibilidad a esas
empresas que han sido un caso de éxito en la aplicacion de tecnologias de
combustion y calentamiento de alta eficiencia energética, reducida emisiéon de GEI,
con impacto significativo en la mejora de la productividad de los procesos y de las
condiciones de salud ocupacional.

- Lainformacion que se genere a raiz de la divulgacion de los resultados obtenidos en
la implementacién de la tecnologia, es un activo importante y contribuye
positivamente en la superacion de barreras culturales, pero es necesario canalizar
esta informacion para que pueda servir como proyecto de referencia para los otros.
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7.1 Identificacion de barreras y clasificacion CDIO.

A partir de la metodologia expuesta en el capitulo 1 y del andlisis presentado
anteriormente donde se evalué la problematica del sector en el contexto colombiano, se
identificaron las principales barreras de las tecnologias del sector.

Este listado se agrupa en las categorias aportadas por el desarrollo metodoldgico
propuesto en TNA Guidebooks Series: Overcoming Barrieres to the Transfer and Diffusion
of Climate Technology [26] (Ver Capitulo 1 numeral c)

A continuacion se listan las barreras identificadas en el subsector metalmecanico:
Barreras econémicas y financieras.

Altos costos iniciales.

Los costos de las tecnologias priorizadas en relacién con las tecnologias convencionales
que histéricamente ha usado el subsector metalmecanico en procesos de alta
temperatura son mas altos. Las tecnologias convencionales no incorporan sistemas de
recuperacion de calor, ni materiales para aislamiento de nueva generacién, ni sistemas
de control digitalizados, esto resulta que sus costos sean inferiores, en muchos casos se
obtienen por fabricacién bajo pedido.

Falta de proveedores nacionales.

Los proveedores de tecnologias combustién y calentamiento electromagnético
disponibles en pais, son representantes de firmas de fabricantes extranjeras. Este factor
afecta en gran medida los costos de inversion al tener que importar la tecnologia, donde
se debe asumir el pago de transporte, seguro e impuestos arancelarios, siendo el costo
puesto en Colombia entre 1.25 a 1.4 del precio FOB, ocurriendo la posibilidad de que los
periodos de envi6 o entrega pueden afectar el cronograma de produccion y ademas debe
tener en cuenta el pago de un transporte seguro hasta el lugar de instalacién

Varios de estos representantes orientan su actividad comercial fundamentalmente hacia
demandas en empresas grandes, por lo que el mercado de las pymes en muchos casos no
resulta atractivo, los problemas de adaptacion de su oferta tecnolégica a la escala
econdmica de este sector puede ser una de las principales razones.

Cuando no se dispone del personal calificado para manipular este tipo de tecnologias que
provienen del extranjero en ocasiones se deben asumir cargos adicionales para su
instalacién. En muchos casos se puede comprometer la disponibilidad de la tecnologia
ante el primer fallo durante la operacidn.

Altos costos de capital.
El sistema financiero Colombiano no dispone de créditos blandos orientados a las
pequefias empresas, en particular para programas de eficiencia energética. Sobre este
asunto los bancos son escépticos en cuanto a la rentabilidad y efectos de corto plazo en
este tipo de inversion.

Uno de los pocos programas de financiaciéon de proyectos de eficiencia energética lo
realiza Bancolombia, con su linea de crédito especial para proyectos ambientales, el cual
estd disponible desde noviembre de 2011, contando con un cupo maximo de 200 mil
millones de pesos, de los cuales el monto maximo a financiar por empresa es de 10 mil
millones de pesos. Como condiciones se tiene que la empresa debe tener ventas anuales
mayores a 8.400 SMLMV y la financiacién se da a una tasa de interés de DTF mas entre 5
y 8 puntos y un plazo de 5 afios [33]. Si se tienen en cuenta las condiciones para
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definicion de Pymes en Colombia, esto es, mypymes <501 SMLMV en activos, pequefias
entre 501-5000 SMLMV en activos y medianas entre 5001-30000 SMLMV en activos,
puede observarse que las condiciones para el acceso a este crédito para las pymes,
exceptuando posiblemente un rango de las medianas, resultan dificil de alcanzar.

Desconocimientos por parte de las pymes de los incentivos existentes: arancelarios y
tributarios.

Los altos costos de inversién y de capital que requiere la transferencia de las tecnologias
priorizadas y la débil capacidad financiera de las pymes requieren de aprovechar los
incentivos ya existentes en el pais que promueven la eficiencia energética y la
produccién limpia. Desafortunadamente el desconocimiento de estos instrumentos por
parte de los empresarios, dado que en la mayoria de casos la divulgacién se orienta a
través de las asociaciones de las grandes empresas, hacen que el sector de pymes tenga
una baja participacién en la presentacion de solicitudes y proyectos. De otra parte la falta
de instituciones o consultores que se especialicen en la divulgacién, estructuracién de
proyectos para aprovechar incentivos, con orientaciéon a las pymes profundizan la
limitacion senalada.

Altos costos de modificacion e implementacion.

Para algunas de las tecnologias priorizadas, su transferencia no solo depende de la
disponibilidad de la tecnologia como tal, sino también de las modificaciones o
adecuaciones complementarias que hay que realizar para la puesta en operacion de la
tecnologia, cuyos costos en algunos casos pueden ser mayores o iguales al costo de esta.

Incertidumbre en las tarifas de los energéticos.

El precio de la energia en el mercado regulado, del cual hacen parte la mayoria de
pequefias y medianas empresas, depende de las condiciones hidroldgicas del pais y el
nivel de tension y consumo en los procesos productivos. Esta situacion hace que el costo
del kWh en el sector de las pymes presente en determinados periodos del afio tendencia
al alza.

De otro lado la tarifa también se ve fuertemente afectada por el nivel de consumo y
tension, asi por ejemplo en el afio 2011 para un consumo y nivel de tensién de 0.66 MWh
el precio del kWh fue de $275, mientras que para un consumo y nivel de tensién de 0.25
MWh el precio del kWh fue de $291.6 [34]. Como puede observarse los esfuerzos para
reduccion de consumo por la via de la mejora a la eficiencia energética son penalizados,
en tanto a menor consumo mayor precio. Este comportamiento no da sefiales adecuadas
para que las pymes acometan proyectos de mejora de la eficiencia energética.

Uso del tiempo de retorno de inversion (TIR) como criterio econémico decision.

Las empresas a la hora de invertir toman el valor de la TIR como criterio para
determinar la viabilidad del proyecto, en particular aquellas que tienen cultura
financiera, esta da la sefal si es necesario disponer de algin subsidio o donacion
adicional, si la propuesta es financieramente auto-sostenible y si se debe estudiar en
mayor detalle porque es una propuesta atractiva para inversionistas y prestamistas. El
valor de la TIR determina si el proyecto se lleva o no se lleva a cabo.

Fallas en el mercado.

Restricciones en el tamafio de la demanda y/o falta de instituciones para promover y
mejorar el mercado.

Si bien el sector metalmecanico es importante en la economia colombiana, el grado de
desarrollo econémico del pais, y su baja capacidad de exportacién de productos con valor
agregado, hace que la demanda de tecnologias de combustion y calentamiento no sea
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grande y esté localizada fundamentalmente en Pymes. Esta situacién va ser profundizada
por la entrada en vigencia de los tratados de libre comercio con Estados Unidos y Corea,
paises que tienen un sector metalmecanico muy desarrollado y con altos niveles de
competitividad del mercado internacional.

Por otro lado se tiene que las tecnologias priorizadas, tienen un estandar de produccién
optima a partir de ciertos valores.

Carencia de proyectos de referencia en el pais y/o poca visibilidad de las tecnologias

No obstante la poca divulgaciéon y transferencia tecnolégica de las tecnologias
priorizadas en el sector metalmecanico colombiano, en el pais ya se registran algunos
casos en que las tecnologias han sido aplicadas, sin embargo no existen en el pais la
identificacion de dichos proyectos, su ubicacién, los resultados obtenidos y la relacion
beneficio/costo alcanzada, por lo que su existencia no ha contribuido a la sensibilizacion
y superacidn del escepticismo por el cambio de las tecnologias en el sector.

Normas y regulaciones legales.

Marco regulatorio actual no estimula la eficiencia energética.

El marco regulatorio colombiano para la electricidad y gas natural al definir la estructura
tarifaria establece que el precio depende del nivel de consumo, por lo que la reduccién de
consumos por la via de la eficiencia energética, no siempre se traduce en menos costos
para la industrias, situacion que se vuelve mas critica en las pymes por los bajos niveles
de consumo y tensién. En la presentacion de la barrera “Incertidumbre en el costo de los
energéticos” se realiza para el caso de la electricidad una ilustracién al respecto.

En Colombia dado que hasta hoy el sistema de regulacion tiene como objetivo primordial
estimular la competencia entre los agentes y garantizar las inversiones de la
infraestructura energética para lograr la confiabilidad y disponibilidad de energia en la
economia y la sociedad, existen pocas posibilidades que la regulaciéon pueda tener
cambios que consulten el interés de estimular la eficiencia energética, la produccion
limpia y la reduccién de gases de efecto invernadero. Podemos decir que esta situacion
por lo menos en el mediano plazo en el pais constituye una condicién de borde, es decir,
de dificil modificacion.

Fallas en la comunicacion.

Escaza cooperacion entre los industriales y las instituciones de I+D.

Por la escasez de recursos financieros que caracterizan las pymes, lo cual les impide
buscar soluciones tecnoldgicas a sus problemas en el mercado de tecnologias
estandarizadas, y también a que muchas de las soluciones requieren ser planteadas “a la
medida del cliente y/o proceso”, la relacion con las instituciones de 1+D es una opcion
para superar estas limitaciones. Sin embargo no existe en Colombia una tradicién de
sinergia entre las pymes y las universidades con areas de conocimiento que contribuyan
a la solucién de los problemas. Los avances en la relacion universidad-empresa-estado
que se han dado en algunas regiones del pais en los ultimos 10 afios, por ejemplo en
Antioquia, fundamentalmente han estado basadas en la gran empresa.

Las unicas experiencias especificas a nivel regional que se registran en el pais en el
sector metalmecanico se tienen en dos departamentos. En el departamento de Antioquia,
en las que el Grupo de Ciencia y Tecnologia del Gas ha realizado proyectos de innovacion
en tecnologias de combustién y calentamiento con potencial de aplicaciones en el sector
metalmecanico con procesos de alta temperatura. En el departamento del Valle donde las
entidades Centro de Desarrollo Productivo para la Fundicién y la Soldadura y el Centro
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de Desarrollo Metalmecanico del Pacifico realizan actividades de desarrollo tecnolégico,
certificacion de procesos y capacitacion para el sector.

A nivel sectorial solo en el subsector automotriz se ha creado en diciembre del afio 2012
el Centro de Desarrollo Tecnolégico de la Industria Automotriz como una herramienta
para la industria de autopartes y vehiculos que le permita avanzar en investigacion,
desarrollo e innovacion.

De otro lado cuando se examina la presentacion de proyectos para aprovechar incentivos
en el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (Colciencias) o en otras instituciones, se
observa que la mayoria de proyectos estructurados son entre grupos de investigacion y
grandes empresas.

Capacidad institucional y organizativa.

La mayoria de las empresas son Pymes con débil grado de integracién y encadenamientos.
En general el sector metalmecanico en Colombia ha evolucionado de manera dispersa, no
observandose encadenamientos productivos fuertes que impliquen la integracién de la
cadena de procesos de fabricacion tales como: iniciando con fusién de materiales y/o
forjado, continuando con tratamientos térmicos para la mejora de propiedades,
siguiendo con recubrimientos superficiales, inspecciéon y control de calidad, esta
integracion de procesos genera economias de escala y aprovecha una infraestructura
comun para servicios técnicos auxiliares y administrativos.

Si bien hoy se realizan esfuerzos para la integraciéon por parte de grandes empresas
anclas, esto es empresas fabricantes grandes de bienes generalmente de gran
complejidad tecnoldgica que requieren el suministro de componentes y accesorios
ofrecidos por pymes, aun esta estrategia es débil y requiere ser fortalecida con lo cual se
contribuird a mayores niveles de integraciéon de pymes y en consecuencia mejorar su
productividad y competitividad.

Cultura de I+D limitada.

Generalmente son empresas sin cultura tecnolégica para hacerle seguimiento y
evaluacion a nuevas tecnologias, a la seleccion apropiada de los energéticos y para la
identificacion de instituciones que eventualmente pueden contribuir a la solucién de sus
problemas tecnolégicos, tales como centros tecnolégicos y grupos de investigacion.

Esta situacion histéricamente las ha conducido al reducido interés por el cambio
tecnolégico y mas bien sus esfuerzos se orientan a alcanzar condiciones de subsistencia
en el mercado. Asi las cosas, se presenta una relaciéon directa entre escaza cultura I+D,
alto grado de obsolescencia tecnolégica de sus procesos, debilidades para diversificar e
incrementar la produccién y vulnerabilidad ante las condiciones actuales de competencia
por la apertura de la economia nacional.

Habilidades humanas.

Débil formacién de personal en el manejo de nuevas tecnologias y temas de eficiencia
energética, produccién limpia y efecto invernadero.

La operacidon eficiente, segura y con altos indices de disponibilidad de las tecnologias
priorizadas requieren de personal técnico capacitado en conocimientos relacionados con
las propiedades de combustion de los combustibles, con las especificaciones técnicas de
las tecnologias, con los fendmenos de combustion, con los factores que afectan la
eficiencia energética y las emisiones contaminantes, con los tipos de transferencia de
calor, con las propiedades de los sistemas de calentamiento electromagnético y sus
pardmetros basicos, con las técnicas de control y registro digital de sefiales.
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En Colombia no existen planes de formacién de personal técnico en combustion y
calentamiento electromagnético, el aprendizaje principalmente se realiza por la
experiencia rutinaria de los operarios, lo que probablemente es suficiente para la
operacion de tecnologias obsoletas, pero no para el manejo de las tecnologias
priorizadas. Se han revisado los programas de formacion técnica del Sena y de otras
instituciones tecnoldgicas, y no se encuentra un registro de que se impartan este tipo de
programas. En el caso del Sena existe en Bogota el Centro Metal Mecanico, pero
Unicamente ofrece capacitacién en maquinas y herramientas, mantenimiento y
automatizaciéon industrial. La tinica experiencia importante que se encontré a nivel de
certificacion de técnicos en fundicidn y soladura es la que realiza en el Valle el Centro de
Desarrollo Metalmecanico del Pacifico.

Comportamiento social y cultural.

Falta de conciencia en la importancia de la eficiencia energética como variable de
competitividad y productividad.

La mayoria de las empresas tienen un alto grado de insensibilidad y desconocimiento
por parte de la gerencia de la importancia del tema de eficiencia energética en la
competitividad industrial. Ademas no se dispone de informacién apropiada acerca de
como afecta a los costos de produccién y calidad de los productos, las ineficiencias y
problemas operativos de los sistemas de combustion y calentamiento. Asi por ejemplo no
se trasciende que evacuar gases de combustion a 1000°C a la atmosfera se esta
aproximadamente desperdiciando el 70% del costo del combustible, o como el contacto
de los gases de combustién con el material fundido afecta la porosidad de los productos y
en consecuencia se incrementa el nimero de rechazo de piezas y la necesidad de reciclar
los productos de mala calidad con lo cual se afectan los indices de productividad y
competitividad.

Informacioén y sensibilizacion.

Desconocimiento de las tecnologias por inadecuada informacion.

La falta de informacién genera una percepcion de funcionamiento incierto de la
tecnologia y al no disponer de proyectos de referencia y programas demostrativos en los
que se muestren las ventajas comparativas y la relacidon costo/beneficio de las nuevas
tecnologias. Esta situacion se genera también porque los propietarios o gerentes de las
pymes no reciben formacién tecnoldgica de sus procesos, ni acceden a fuentes de
informacién que les permita hacer seguimientos al cambio tecnolégico y nuevas opciones
de produccidon. Esta situacion se agrava porque las asociaciones de pymes estan mas
interesadas en los asuntos gremiales ante las entidades del gobierno, que desarrollar
actividades de divulgacion en nuevas tendencias en los negocios y capacitacion técnica.

Técnicas.

Tecnologia no adaptable a la escala productiva de las Pymes.

La oferta de tecnologias estdndar de nueva generacién disponibles comercialmente, para
sistemas de combustion y calentamiento en procesos de alta temperatura para el uso del
gas natural y otros combustibles, generalmente no son adaptables a la escala econémica
de la PYMES, y ademds no existen ofertas comerciales para realizar procesos de
adaptacién de estas tecnologias a la escala econdmica y particularidades técnicas de los
procesos de alta temperatura. No tener en cuenta esta situacién puede generar
sobredimensionamiento excesivos en la instalacién de estas tecnologias con lo cual se
incurre en altos costos de inversién y tiempos grandes de recuperacién de la inversion,
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dandose entonces sefiales negativas a empresas con interés de realizar la absorcién de
estas tecnologias.

Con la realizacién de los diagnosticos energéticos se evidencié que la capacidad de
produccién varia mucho de una pyme a otra, sin embargo se podria afirmar que la
mayoria de estas tienen una capacidad de produccién de 200 Ton/afio a 1500 Ton/afio
aproximadamente, teniendo cuenta claro esta unas pocas pymes presentan volimenes
de produccién muy por encima de la capacidad aproximada establecida.

Con la anterior se llega a la conclusién que tecnologias disefiadas por encima de la
capacidad de las pymes puede resultar en un sobredimensionamiento, y como
consecuencia un funcionamiento inadecuado de la tecnologia, donde en la mayoria de los
casa esta tendria que ser subutilizada.

De otro lado, el grado de sofisticaciéon y complejidad de los sistemas de instrumentacion
y control incorporados en las tecnologias de combustién y calentamiento de nueva
generacion, generalmente no es asimilable al nivel tecnolégico de los operarios, por lo
que normalmente se generan problemas de operacion éptima y de disponibilidad de los
equipos. Como ya se analizd, esta situacion exige de la formacion de personal altamente
calificado, para asegurar una operacion eficiente, segura y con altos indices de
disponibilidad de las tecnologias priorizadas.

Necesidad de proyectos demostrativos que venzan el escepticismo tecnoldgico.

La implementacién de proyectos pilotos demostrativos son claves para lograr
informacién que verifique las siguientes ventajas comparativas de las tecnologias
priorizadas:

- Disminucién del consumo de combustible y en consecuencia la disminucién de la
intensidad energética (energia por unidad masica de producto) de los procesos de
combustién y calentamiento.

- Comprobacion de la disminucién de los indices de emisiones contaminantes que
afectan la calidad del aire: monoéxido de carbono, 6xidos nitrosos, compuestos
volatiles organicos y material particulado.

- Verificacién en la mejora de la calidad de los productos al obtenerse piezas y
accesorios con nula porosidad, con nulas tensiones residuales, sin puntos calientes y
sin oxidacién parcial o total, sin descarburaciéon superficial y sin acabados
superficiales deficientes.

- Cambios en las condiciones de salud ocupacional por la disminucién de fugas de
calor asociadas a malos aislamientos, inmisién de particulas y gases por la incorrecta
evacuacion de gases de combustion, disminucion de accidentes por quemaduras al
reducirse las temperaturas de las paredes externas de los hornos y disminucion de
niveles de ruido. Para todas estas variables existen técnicas de verificacion.

- Cuantificacion del tiempo esperado de recuperacion de la inversion y obtencién de
informacién para el andlisis de otros indicadores financieros.

Falta de proveedores nacionales.

Si bien la existencia en el pais de un reducido nimero de empresas representantes
comerciales de proveedores internacionales de algunas de las tecnologias priorizadas
(quemadores autoregenerativos y hornos de induccién), puede garantizar el suministro
de estas y los posibles servicios de postventa, es deseable que se avance en una
capacidad nacional para el disefio, fabricacién y adaptaciéon de estas tecnologias. Esto
porque una de las barreras para la transferencia es la no adaptacién de las tecnologias
priorizadas a la escala de produccién de muchas pymes, situacién que se supera si existe
una capacidad nacional de disefio y fabricacién a la medida de las necesidades de los
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clientes y en condiciones econémicas favorables, esto es, asegurar en condiciones
optimas la reduccién de escala de la tecnologia cuando ello sea necesario.
Adicionalmente una capacidad nacional de innovaciéon en nuevas de tecnologias de
combustién y calentamiento electromagnético, garantiza continuar el cambio tecnolégico
mundial y asi evitar el rezago tecnolégico a futuro.

Luego de analizar y consolidar el listado de barreras para el sector metalmecanico se
procedi6 a seguir la metodologia propuesta por el Grupo de Investigacién Oceanicos de
la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, en donde se define la participacion
de cada barrera en cada una de las fases de desarrollo de la tecnologia o enfoque CDIO, el
cual se describe en la Tabla 29.

Tabla 29 Enfoque CDIO para las barreras identificadas en el sector metalmecanico.

BARRERAS IDENTIFICADAS PARA EL SECTOR METALMECANICO | FASE

Econémicas y financieras

Altos costos iniciales.

Falta de proveedores nacionales. C D

Altos costos de capital.

Desconocimiento por parte de las pymes de los incentivos existentes: arancelarios y D
tributarios.

Altos costos de modificacién e implementacion I

Incertidumbre en las tarifas de los energéticos. 0

Uso del tiempo de retorno de inversion (TIR) como criterio econdmico decision. C

Fallas en el Mercado

Restricciones en el tamafio de la demanda y/o falta de instituciones para promover y | C
mejorar el mercado.

Carencia de proyectos de referencia en el pais y/o poca visibilidad de las tecnologias. D

Normas y regulaciones legales.

Marco regulatorio actual no estimula la eficiencia energética. | C

Fallas en la comunicacion.

Escaza cooperacion entre los industriales y las instituciones de I+D. | D

Capacidad institucional y organizativa.

La mayoria de las empresas son Pymes con débil grado de integraciéon y D I
encadenamientos.

Cultura de I+D limitada. C

Habilidades humanas.

Débil formacion de personal en el manejo de nuevas tecnologias y temas de eficiencia 0
energética, produccion limpia y efecto invernadero.

Comportamiento social y cultural.

Falta de conciencia en la importancia de la eficiencia energética como variable de I
competitividad y productividad.

Informacidn y sensibilizacion.

Desconocimiento de las tecnologias por inadecuada informacion. | I O

Técnicas

Tecnologia no adaptable a la escala productiva de las Pymes. D

Necesidad de proyectos demostrativos que venzan el escepticismo tecnoldgico. I O

Falta de proveedores nacionales. C DI O

A partir de la clasificacién presentada en la Tabla 29 se encontr6 lo siguiente:

Se identificaron las barreras que deben superarse en la etapa inicial donde se concibe el
proyecto, son de gran importancia ya que estas son el punto de partida del proceso de
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transferencia de la tecnologia, estas son: uso de la TIR como criterio de decision y las
limitaciones dadas en el tamafio de demanda, marco regulatorio y cultura I+D.

Por otro lado se identificaron las barreras que hacen parte de las etapas intermedias del
proceso de transferencia (disefio e implementacién), los cuales pueden ocasionar
retardos y estancamientos que lleven a que la propuesta tecnoldgica evaluada y
aprobada en la etapa de concepcion resulte ser inviable o poco atractiva, estas son: falta
de proveedores nacionales, desconocimiento de incentivos, costos de modificacién e
implementacidn, carencia de proyectos referencia, escaza cooperacién entre industriales
e instituciones I+D, pymes con débil grado de integracidn, falta de conciencia en el
eficiencia energética, desconocimiento de las tecnologias, problemas de escala y falta de
proyectos demostrativos.

Para la fase de operacion se identificaron las barreras que van a determinar la
implementacién y sostenibilidad exitosa de las tecnologias, las cuales fueron:
incertidumbre en la tarifa de los energéticos, débil formaciéon del personal,
desconocimiento de las tecnologias, falta de proyectos demostrativos. Al desarrollar este
tipo de proyectos se debe tener presente la superacion de las barreras dado que los
inconvenientes en la etapa de operacion de la tecnologia se imposibilitan los procesos
productivos en los que esta participa, llevando al fracaso el proceso de transferencia
tecnolégica y con implicaciones mas graves dado que en esta fase ya se han asumido los
costos de inversion, modificacion y capital.

Finalmente es importante rescatar que la barrera relacionada con la falta de proveedores
nacionales, tanto en la parte econémica como la técnica, es una barrera que tiene
participacién en las cuatro fases de desarrollo del proyecto, por lo que su superacion
también tendra implicaciones positivas en las cuatro etapas y facilitard el proceso de
transferencia, es decir, si esta barrera logra ser superada desde la concepcién del
proyecto, no generara mas inconvenientes a futuro. Debe tenerse claro que esta barrera
siempre debe ser analizada desde el punto de vista econémico-financiero y el punto de
vista técnico.

7.1.1 Andlisis de barreras para las tecnologias priorizadas en el subsector
metalmecanico.

Dada la conveniencia de identificar las condiciones especificas en que algunas barreras
adquieren importancia como obstadculo para la transferencia de las tecnologias
priorizadas en la Tabla 30 se presentan consideraciones y andlisis sobre esta situacion.
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Tabla 30 Analisis de barreras paras las tecnologias priorizadas en el subsector metalmecanico

HORNO DE CRISOL

QUEMADORES AUTORECUPERATIVOS Y

Altos costos iniciales

Falta de proveedores
nacionales

BARRERAS
ECONOMICAS Y FINANCIERAS

Altos costos de
modificacion e
implementacién

AUTOREGENERATIVO AUTOREGENERATIVOS L L L (0,
Los quemadores autorecuperativos para
potencias de 158 kW tienen un costo puestos
en el pais de COP 18 millones, que comparado
El horno de crisol | con quemadores convencionales sin
autoregenerativo para una I recuperaciéon de calor pueden ser 2 veces

capacidad maxima de 500
kg/dia de aluminio tiene un
costo de COP 120 millones de
pesos, que comparado con los
costos de los hornos de crisol
que no incorporan recuperacion
de calor y materiales modernos,
puede resultar con un costo
entre 2 a 3 veces mayor.

mayor, sin embargo hay que tener en cuenta
los costos adicionales de repotenciacién y
ajustes en los hornos existentes donde se
instale esta nueva tecnologia, por lo que la
relacion anterior resulta mayor.

Los quemadores autoregenerativos para
potencias de 500 kW tienen un costo puestos
en el pais de COP 84 millones, que comparado
con quemadores  convencionales  sin
recuperacion de calor pueden ser entre 8 a 9
veces mayor que los quemadores
convencionales.

Para los hornos de combustidon y quemadores autorecuperativo se han
identificado 7 proveedores con un servicio de comercializacién y postventa
organizado, la mayoria representante marcas internacionales entre los cuales se
encuentran: Indisa, Gasteco, Gas y Gas, Premac, Hormesa; Termoindustriales,
Termaltec y TKF. En relacién con las tecnologias priorizadas, la empresa TKF
tiene experiencia en la fabricacion de hornos de tratamientos térmicos, pero en su
informacion técnica no se evidencian experiencias con sistema de recuperaciéon
de calor, Indisa es el fabricante del horno de crisol autoregenerativo.

autoregenerativo y  los

de estas tecnologias. Estas

pueden ser entre un 20-30% del costo de las

tecnologias de combustion.

quemadores
autorecuperativos y autoregenerativos la no
disponibilidad de redes de gas natural, de
estacion de medicion y regulacion y las redes
internas en la planta, impiden la utilizacion

de quemadores
autorecuperativos

autoregenerativos cuando ellos se
apliquen en hornos existentes y
en operacion, se requiere que en
estos se realicen ajustes y
modificaciones para alcanzar
condiciones éptimas de operacién
y de alta eficiencia energética.

inversiones

El horno de induccién para una capacidad promedio de
500 kg/h de fusion ferrosa tiene un costo de COP 380
millones (puesto en puerto) que comparado con un
horno de ctipula que son los que actualmente se utilizan,
su costo resulta entre 4 a 6 veces mayor.

Para el horno de induccién entre las marcas
internacionales reconocidas se tienen la siguientes
Inductoterm, Ajax y 5M, para pequefia y mediana escala.
En este estudio se identificé que la empresa 5M cuenta
con representacion nacional y comercializé un horno en
la empresa Metalnodul ubicada en la ciudad de Bogota y
con una capacidad de 500 kg/hora para la fusién de
materiales ferrosos.

Para el caso del horno de induccidon se requiere la
instalacion de transformadores eléctricos de alta tension
para la alimentacién de la corriente eléctrica, lo cual
incrementa los costos de inversién, en el taller de
barreras se conocié la experiencia de la empresa
Metalnodul la cual debid instalar un transformador de
500 kW ademas de realizar las obras civiles requeridas y
cubrir los impuestos de importacién, lo cual tuvo un
costo adicional de COP 200 millones, mientras que el
costo del horno de induccion fue de COP 380 millones.
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HORNO DE CRISOL
AUTOREGENERATIVO

QUEMADORES AUTORECUPERATIVOS Y

AUTOREGENERATIVOS

HORNO DE INDUCCION

Uso del tiempo de
retorno de inversion
(TIR) como criterio
econdmico decision.

Restricciones en el
tamaiio de la demanda
y/o falta de
instituciones para
promover y mejorar el
mercado

FALLAS EN EL MERCADO

Carencia de proyectos

El horno de crisol autoregenerativo tiene un
comportamiento 6ptimo desde el punto de
vista de consumo especifico de gas natural
cuando en un dia puede producir 500 kg de
aluminio, produccién realizada en tres Batch.

relacionadas con el cambio de
aislamiento del horno para evitar
fugas de calor por las paredes,
control de la presién interna del
horno para minimizar las
infiltraciones de aire frio a su
interior, y en algunos casos
modificaciones en la
configuraciéon geométrica.

Particularmente, el andlisis econdmico financiero
realizado para el horno de induccién ha revelado como la
estimacién de la TIR tiene una alta sensibilidad a factores
como: la eficiencia, factor de utilizacién y el costo de
operacidn el cual esta asociado al costo de la electricidad.
Esto hace que para cada pyme en particular sea
necesario evaluar cuidadosamente si esta tecnologia es
viable econdémicamente. El andlisis realizado para el
horno de induccién tuvo como resultado una TIR entre
0%-5%, lo que hace que esta tecnologia sea
financieramente auto sostenible, pero puede verse en
una situacion en la que tendria limitado o nulo interés
por parte del sector privado para ser objeto de
inversiones.

Si bien los hornos de induccién estan disefiados para un
amplio rango de capacidades que van desde 60 kg hasta
100 Ton debe buscarse debe buscarse que la operacion
se realice a la maxima capacidad de disefio del horno con
el fin de maximizar la eficiencia, aumentar la vida util y
evitar problemas de recalentamiento en piezas del
horno. Dada que la mayoria de las pymes colombianas
tienen un nivel de produccién muy bajo, si acceden a esta
tecnologia tendrian que mejorar el mercado de su
producto para incrementar la produccién o subutilizar la
tecnologia.

Es de conocimiento por parte del equipo consultor, que
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HORNO DE CRISOL
AUTOREGENERATIVO

QUEMADORES AUTORECUPERATIVOS Y

AUTOREGENERATIVOS

HORNO DE INDUCCION

de referencia en el pais
y/o poca visibilidad de
las tecnologias

Falta de proveedores
nacionales

TECNICAS

autoregenerativo ya se realizé6 un proyecto
piloto demostrativo durante dos meses en la
fundiciéon Uribe Molina, ubicada en Guarne
Antioquia, pyme que se especializa en la
fabricacion de herrajes para lineas de
distribucién y transmisién eléctrica. Durante
las demostraciones se redujo en un 50% el
consumo de gas natural con respecto a los

hornos convencionales, se mejoro
ostensiblemente las condiciones de salud
ocupacional y las piezas fundidas no

presentaron porosidad y en consecuencia se
obtuvo una mejor calidad de producto.
Actualmente la empresa Indisa, ubicada en la
ciudad de Medellin, ha adquirido los
derechos de licenciamiento de esta
tecnologia y se encuentra en proceso de
fabricacién y comercializacion de este. ____
En el <caso del horno de crisol
autoregenerativo se tiene garantizada una
capacidad nacional de fabricacién en tanto la
empresa Indisa, la cual tiene una importante
experiencia en el desarrollo de equipos
térmicos, ha licenciado esta tecnologia y se
encuentra en proceso de fabricaciéon y
comercializacion.

en Colombia existen un proyecto de referencia exitoso en
pymes para el horno de induccién el cual se ubica en la
ciudad de Bogot4, en la empresa Metalnodul la cual se
dedica a la fabricacién de piezas fundidas de materiales
ferrosos e hizo el cambio tecnoldgico hace 4 afios.

En relacion con las posibilidades nacionales de
fabricacién del horno de induccién, se ha conocido que
el Centro de Desarrollo Metalmecanico del Pacifico ha
desarrollado un prototipo de este equipo, pero la
informacidn reportada no permite concluir acerca de
aplicacion en proyectos pilotos o comercializacion.

En cuanto al horno de induccién se ven grandes
posibilidades para que los fabricantes de
transformadores eléctricos existentes en el pais, con
infraestructura de produccién y disefio para equipos
eléctricos y estaticos, puedan diversificar su produccién
y en consecuencia garantizar la fabricaciéon nacional de
esta tecnologia. También es conveniente el seguimiento y
apoyo a la experiencia del Centro de Desarrollo
Metalmecanico del Pacifico, quien ha desarrollado un
prototipo de horno de induccidn.
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Del analisis de las barreras especificas mas importantes para las tecnologias priorizadas, se
obtiene las siguientes conclusiones:

- Los costos de inversion de las tecnologias priorizadas resultan mayores que las
tecnologias convencionales actualmente usadas, el orden de magnitud de las inversiones
no esta alcance de la financiaciéon de la pymes con recursos propios, por lo que la
superacion de esta barrera debera combinar la aplicacién de incentivos en la modalidad
contingente (no reembolsable), del tipo que se describen mas adelante en algunas de las
medidas consideradas.

- La falta de proveedores nacionales se torna mas critica para los quemadores
autorecuperativos y autoregenerativos, y para el horno de induccién, siendo conveniente
la definicibn de medidas que estimulen la capacidad de desarrollo tecnolégico y
fabricacién de estas tecnologia en el pais, para lo cual hay que realizar esfuerzos para su
desescalacion que las adapten a las escalas de produccién de la pymes y requerimientos
especificos técnicos de su procesos.

- La tecnologia que es mas sensible al efecto del precio del energético sobre la TIR es el
horno de induccién, debido a que la electricidad es el energético de mayor precio en la
canasta energética nacional, situacién que se agrava para los niveles de consumo y tension
de las. Pymes Debido a que esta barrera esta fuertemente a asociada al marco regulatorio
vigente en el mercado eléctrico colombiano, que como se analiz6 anteriormente es dificil
de modificar, los esfuerzos para superarla deben orientarse para aprovechar economias
de escala y conexiones eléctrica con mayores niveles tensién, con respecto a los
actualmente usados por las pymes, para lo cual medidas relacionadas con implementacion
de parques industriales resulta pertinente.

- En el caso de los quemadores y el horno de induccién, la puesta en operacién de estas
tecnologias requieren de inversiones adicionales en infraestructura complementaria,
ajustes y optimizacién en los procesos, situaciéon que incrementa los costos de inversion,
esto se torna mas critico cuando hay carencia de capacidades técnicas nacionales para
responder estos requerimientos. Para superar esta barrera es conveniente la
implementacion de medidas para la formacidn de técnicos y operarios en tecnologias de
combustidn, calentamiento electromagnético.

- Las restricciones en el tamafio de la demanda asociadas al nimero de pymes con
procesos de alta temperatura y también a sus pequefios volumenes de produccion ,
comparados con los de pymes de paises desarrollados y/o de paises con alta densidad de
poblacién como India, se supera si se implementan medidas que consoliden capacidades
nacionales para la desescalacidn y fabricaciéon de las tecnologias, que los proveedores
disenien modelos de negocios centrados en contratos de fabricaciéon para reducir los
costos de fabricacién y manejo de inventarios, como también la utilizaciéon de incentivos
para reducir a las pymes los costos de inversion .

7.2 Identificacion de medidas para la superacion de barreras y
clasificacion CDIO.
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A partir del planteamiento de la problematica que presenta el sector metalmecanico, el cual
fue evaluado por el equipo consultor de la componente mitigacién y complementado y
validado por los diferentes actores involucrados, incluido los diagnésticos energéticos
realizados en estudio realizado por el CAEM para el MADS, se logr6 consolidar el listado
definitivo de barreras y para cada una de estas se plantearon las medidas que
proporcionarian las posibles soluciones para tener un proceso de transferencia tecnoldgica
exitoso, las cuales se listan a continuacion, asi como el enfoque CDIO para cada una de ellas
(ver Tabla 32):

Medidas econdémicas y financieras.

Exencidn del IVA: Incentivos establecidos en la Resolucién 0186 de 2012 del Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible [35, 36].

Aplicar en la estructuracion y ejecuciéon de los proyectos de cambio de tecnologias, los
incentivos establecidos en la Resoluciéon 0186 de 2012 del Ministerio de Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible, relacionadas con la exencion del IVA, lo cual representa una reduccién
del 16 % en los costos de inversion, como también de la deduccion de hasta el 20% de la renta
liquida por inversiones en control y mejoramiento ambiental, en las evaluaciones debe
tenerse en cuenta que segun la reforma tributaria aprobada en el 2013, el impuesto a la renta
liquida es del 25%. Para tener una idea del orden de magnitud en que el aprovechamiento de
esta medida puede ser un estimulo econdmico atractivo para las pymes que accedan a la
transferencia de las tecnologias priorizadas, a continuaciéon se presenta el siguiente ejercicio
de simulacién y sensibilizacion:

En la Tabla 31 se presenta el ahorro tributario que tendria una pyme y el descuento por IVA,
para lo cual también se tiene en cuenta el costo de las tecnologias priorizadas presentadas
anteriormente:

Tabla 31 Ahorro por deduccion de IVA e impuesto de renta para las tecnologias priorizadas

Horno de Quemadores Quemadores
induccionb autorecuperativos2 autoregenerativos?
Inversion $120,000,000.00 $ 580,000,000.00 $ 18,000,000.00 $ 84,000,000.00

Beneficio
econdémico por $19,200,000.00 $92,800,000.00 $ 2,880,000.00 $ 13,440,000.00
IVA (16%)
Nueva renta
liquida
(beneficio
tributario)
Impuesto renta
liquida sin
deduccion
(25%)
Impuesto
renda liquida
con deduccion
(25%)
Beneficio
econdémico por
deduccién en
renta liquida.
BENEFICIO
TOTAL

a Caso para renta liquida de 700 millones para la cual la inversién no excede el 20% de esta.

Descripcion Horno de crisol2

$580,000,000.00 $2,420,000,000.00 $ 682,000,000.00 $ 616,000,000.00

$175,000,000.00 $ 750,000,000.00 $175,000,000.00 $175,000,000.00

$ 145,000,000.00 $ 605,000,000.00 $170,500,000.00 $154,000,000.00

$30,000,000.00 $ 145,000,000.00 $ 4,500,000.00 $21,000,000.00
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b Caso para renta liquida de 3.000 millones para la cual la inversién no excede el 20% de esta.

Como puede observarse la estructuracién de estos proyectos de inversion para la
transferencia de las tecnologias priorizadas, aprovechando el incentivo descrito, permitiria un
ahorro con respecto a los costos del inversién del 41% para cada una de las tecnologias
priorizadas. Estos ordenes de magnitud son atractivos y pueden dar sefiales adecuadas para la
toma de decisién, sin embrago hay que reiterar que las bondades del instrumento depende de
la renta liquida obtenida en el afio gravable, y a que se cumpla que la inversién no exceda el
20 % de la renta liquida. Hay que advertir que esta situacion es fuertemente sensible a las
condiciones de desarrollo econémico del pais.

Aprovechar fuentes de financiacién de cardcter no reembolsable, y con orientacién especifica
para demostrar las ventajas comparativas de las tecnologias de alta eficiencia energética.

La falta de informacién y de instituciones que se especialicen en la promociéon de los
incentivos y en la estructuraciéon de los proyectos, con orientacién especifica al sector de
Pymes, ha impedido que estas aprovechen los incentivos y modalidades de financiaciéon
disponibles en Colciencias desde hace mas de diez afio, siendo hasta hoy la gran empresa los
principales beneficiarios de los instrumentos disponibles. Una adecuada y estratégica
estructuracion de los proyectos, acompafiada de alianzas con actores que realizan actividades
de investigacion y desarrollo tecnoldgico, permitiria a muy bajos costos para las Pymes la
adaptacion y transferencia de las tecnologias priorizadas. Las siguientes opciones que brinda
el Sistema podrian ser aprovechadas:

- Pymes y el desarrollador de la tecnologia o licenciatario, estructuren un proyecto de
adaptacidn tecnoldgica, para solicitar su financiaciéon en la modalidad de cofinanciacién.

El objetivo de esta opcién es: “Apoyar la realizaciéon de programas estratégicos o proyectos de
investigacién, innovacion y desarrollo tecnolégico, que se realicen de manera conjunta entre
una o mas empresas, de una parte, y un centro de desarrollo tecnolégico o un grupo de
investigacion de una universidad, de otra, a través de un subsidio que equivale a un
porcentaje del valor total del proyecto” [37].

Esta modalidad establece, entre otro tipos proyectos financiables, los siguiente: proyectos de
[+D, modernizacién empresarial y fortalecimiento de las capacidades tecnolégicas, proyectos
de uso racional y eficiente de energia y fuentes no convencionales. Los montos de
financiacién oscilen entre 600 a 1500 SMLMYV, el subsidio es de 75% del costo de proyecto
para microempresas y 65% para pequefias empresas, pudiendo ser la contrapartida de la
Pymes en especie Y/o dinero fresco.

Estructurar los proyectos para facilitar el acceso a créditos de innovacién a largo plazo
(Colciencias-Bancoldex).

Estructurar los proyectos no Unicamente como transferencia o cambio de tecnologias, sino
también introduciendo componentes innovativos en los procesos y/o adaptacion de la
tecnologia, de tal forma que la financiacion pueda ser realizada por el instrumento que tiene
establecido Colciencias- Bancoldex, que son créditos de innovacién de largo plazo. Esta
modalidad establece, entre otro tipos proyectos financiables, los siguiente: proyectos de 1+D,
modernizacion empresarial y fortalecimiento de las capacidades tecnoldgicas, proyectos de
uso racional y eficiente de energia y fuentes no convencionales.

En esta modalidad financia Colciencias hasta el 80 por ciento del valor total proyecto, sin que
este valor supere los diez mil SMLMV, se condona entre un 40-50% de la financiacion, si para
proyectos Pymes con innovacién y tecnologia que tengan claras posibilidades de exportacion
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y distribucién en el mercado nacional, lo cual habrd de demostrarse y soportar ante el
respectivo Consejo de Programa en el que se presenta el proyecto.

Estructurar los proyectos para facilitar el acceso al financiamiento que ofrece Colciencias en la
modalidad de proyecto como riesgo tecnoldégico compartido.

Dependiendo de las particularidades de los procesos y de ser posible, estructurar el proyecto
como riesgo tecnoldgico compartido, para aprovechar el instrumento de financiacién que
Colciencias tiene en esta modalidad, consistente en la financiacién parcial con componentes
reembolsables y no reembolsable, cuyos porcentajes se fijan de acuerdo con el grado de éxito
del proyecto, siempre que exista una componente con alta incertidumbre y que sean
ejecutados por Pymes.

En esta modalidad se financia hasta el 80% del costo del proyecto, sin superar hasta 200
SMLMYV, aportando el beneficiario el 20 % en especie o dinero.

Estructurar y presentar al convenio Colciencias-BID que promueve la implementaciéon de
proyectos pilotos en eficiencia energética para Pymes.

Colciencias a través del convenio con el BID realizara una convocatoria para proyectos pilotos
en pymes que permitan mostrar las ventajas comparativas y la relacidn costo beneficios de
tecnologias desarrolladas en el pais de alta eficiencia energética, en este contexto algunas de
las tecnologias priorizadas pueden ser demostrada en la medida que se estructuren
proyectos que satisfagan los requerimientos de esta convocatoria.

Estructurary presentar proyectos a las convocatorias anuales del Fondo de Regalia de Ciencia y
Tecnologia.

El objetivo de este fondo es incrementar la capacidad cientifica, tecnoldgica, de innovacién y
competitividad de las regiones, mediante proyectos que contribuyan a la produccién, uso,
integracion y apropiaciéon del conocimiento en el aparato productivo. Teniendo en cuenta
estos objetivos y conocidos los proyectos aprobados en la convocatoria 2012 relacionados con
transferencia de tecnologia a sectores productivos en algunas regiones, como también el
orden de magnitud de los recursos financieros asignados, en muchos casos mayores al millén
de ddlares, es viable la estructuracion y presentacion en el 2013 0 2014 de un programa de
transferencia de las tecnologias priorizadas en el sector metalmecanico con procesos de
calentamiento de alta temperatura, teniendo como referencia los departamentos de
Cundinamarca, Antioquia, Valle y Atlantico.

En la estructuracion de este programa deben participar los comités de Competitividad, las
secretarias departamentales de Productividad y centros y grupos de investigaciéon con
experiencia en la tematica. Los componentes principales del programa pueden ser:

- Desarrollo de un parque industrial para aglutinar pymes con procesos de calentamiento
de alta temperatura, en las capitales de los cuatro departamentos.

- Desarrollo de proyectos pilotos demostrativo de las tres tecnologias priorizadas. en las
capitales de los cuatro departamento.

- Programa de formacién técnica en tecnologias de combustién y calentamiento
electromagnético.

- Desarrollo de proveedores nacionales de tecnologias de nueva generacién en combustion
y calentamiento electromagnético.

Medidas para resolver problemas de mercado.
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Identificacion de capacidades nacionales de fabricacién y montaje metalmecdnico.

Fomenta la creacion de capacidades de desarrollo e implementacién de nuevas tecnologias
acordes a las escalas de produccion de las Pymes, como también garantizar servicios de
posventas, que garanticen la continuidad operativa y disponibilidad de las tecnologias
transferidas. Esta medida es posible concretarla si identifican los centros y grupos de
investigacién con conocimientos y capacidad demostrada en desarrollo tecnolégicos en
combustién y calentamiento electromagnético, como también firmas de ingenieria y empresas
con infraestructura y capacidad para la fabricacién de equipos térmicos. Un modelo de alianza
entre estos actores y el aprovechamiento de los incentivos tributarios y econdmicos descritos
anteriormente, viabiliza esta opcidn.

Estructurar modelos de negocios centrados o basados en contratos de fabricacién a partir de la
demanda identificada.

Facilitaria el desarrollo inicial y/o fortalecimiento de fabricantes nacionales de algunas de las
tecnologias priorizadas, en consecuencia su comercializacién y servicios de posventas a costos
competitivos con respecto a equipos importados, en tanto se reducen los costos de
produccion, de stop y almacenamiento. En Colombia ya existe una muy buena infraestructura
de fabricacion de componentes que requieren la fabricacion de las tecnologias priorizadas, la
cual pude ser utilizada si se trabaja por contrato de fabricacién y no en serie. El contrato de
fabricacion consiste en identificar una demanda de un equipo en una pymes, utilizar un
proyecto demostrativo y/o de referencia si existe para convencer a la empresa de los
beneficios de la tecnologia, estructurar la financiaciéon aprovechando los incentivos existentes,
con lo anterior es posible concretar el contrato para la fabricacion

Medidas para resolver problemas de escala econémica.

Estructuracién de un parque industrial dénde se instalen PYMES con procesos de combustion y
calentamiento en los sectores metalmecdnico, ubicados en Bogotd, Medellin, Cali y Barranquilla.
La experiencia internacional reciente sefiala que una forma O&ptima, econdémica y
ambientalmente sostenible, para la creacién de nuevas pequeflas empresas es su
establecimiento en parques industriales donde compartan equipos de combustiéon y
calentamiento con especificaciones técnicas adecuadas para capturar ventajas comparativas
de escala, servicios auxiliares, se generan complementariedades tecnoldgicas y sinergias, se
optimice el uso de materia prima y de recurso energéticos y se compartan servicios de
laboratorios de pruebas y ensayos. Por su naturaleza, caracteristicas tecnolégicas y
potencialidades de complementariedad, las empresas de fundicién, deformaciéon plastica,
tratamientos térmicos, fabricacion de vidrio, galvanoplastia y forjado, son de las mas
indicadas para su establecimiento en cldster ubicados en parques industriales.

Conviene advertir, que un estudio contratado por el Sena en el afio 2007, sefiala que dentro de
los nuevos quinientos productos que Colombia podria exportar al mercado Norteamericano
en el contexto del TLC, se encuentran varios productos metalmecanico cuya produccién es
intensiva en el consumo de energia térmica, situaciéon que puede servir de sustentacion para
sensibilizar a los organismos regionales y nacionales de productividad y fomento industrial,
para que estimulen la creaciéon de parques industriales y preferiblemente ubicados en zonas
francas.

La financiacion de estos parques industriales se puede financiar a través del Fondo de Regalia
de Ciencia y Tecnologia como proyectos de desarrollo regional.
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La financiacion de estos parques industriales se puede financiar a través del Fondo de Regalia
de Ciencia y Tecnologia como proyectos de desarrollo regional, tal como se analizd
anteriormente.

Medidas regulatorias.

Concertar con la Comisién de Regulacion de Electricidad y Gas, asi mismo con los distribuidores y
comercializadores de energéticos, modificaciones regulatorias para estimular el incremento de
la eficiencia energética en Pymes.

Una de las bondades del incremento de la eficiencia energética son los ahorros que se tienen
en energia, por lo que es importante que a quienes estén interesados en la implementacién de
estas no se les penalice con el incremento en el precio del energético, lo que ocurre en la
estructura tarifaria vigente en Colombia para el mercado regulado, siendo el sector Pymes
muy sensible a esta situacién. Concretar esta medida no es fcil debido a que la regulacién en
Colombia tiene como objetivo fundamental estimular la competencia entre agentes y dar
sefiales a través de formulas tarifarias que remuneren adecuadamente a los inversionistas con
el propoésito de asegurar el desarrollo de la infraestructura para la produccion, transporte y
distribucién de energéticos.

Una propuesta para estructurar un sistema regulatorio especial para el caso que nos ocupa,
debe tener en cuenta la reducciéon de tarifa asociada a la disminucién de gases de efecto
invernadero, cuando los agentes sustituyan tecnologias de conversién energética de menor
eficiencia por tecnologias de alta eficiencia.

Medidas para estimular proyectos piloto demostrativos.

Desarrollo de proyectos pilotos a partir de tecnologias disponibles comercialmente en el pais y
con servicios de posventa garantizados y adecuados.

El planteamiento de esta medida parte del interés que los proveedores de tecnologias de
combustién y calentamiento electromagnético, puedan tener para instalar proyectos
demostrativos en Pymes que demuestren tener cultura tecnoldgica, sensibilidad por temas
ambientales y sensibilidad por el cambio tecnoldgico. Los canales para desarrollar estos
programas son los cluster regionales, los consejos de competitividad regional, los
distribuidores de energéticos (gas natural y electricidad) y empresas de servicios energéticos.

Los resultados que se obtienen en un proyecto piloto no solo son importantes para vencer el
escepticismo de los empresarios y acelerar la transferencia de tecnologias en los sectores de
pymes, sino también para las entidades financieras que pueden comprobar que los ahorros de
combustible que caracterizan la tecnologia si se alcanzan, y en consecuencia los beneficios
econdmicos, también para las instituciones formuladoras de politicas publicas e instrumentos
que incentivan programas de eficiencia energética. Conviene aclarar que si los proyectos
piloto que resulten exitosos no se articulan a una estrategia de diseminaciéon y
comercializacion de las tecnologias priorizadas, una vez termine el periodo de
demostraciones, puede verse comprometida la transferencia de la tecnologia.

Es conveniente precisar que un proyecto piloto requiere de identificar una empresa que

esté convencida de las bondades de la tecnologia, de establecer los recursos financieros para
la adquisicion del prototipo, de conseguir los recursos financieros para el montaje y
realizacion de las pruebas, establecer el programa divulgativo in “situ”, esto es asistencia de
empresarios en las pruebas y en los andlisis de las variables a verificar, también un programa
de divulgaciéon apoyado en informacién técnica de facil presentacién y pedagdgicamente
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elaborada: folletos, videos (con presentacion de ensayos y testimonio de los empresarios
asistentes). Para las tecnologias priorizadas se proponen dos pilotos por cada tecnologia en
Bogot4, para Medellin, Cali y Barranquilla uno por cada tecnologia

Las medidas descritas anteriormente combinan componentes de desarrollo industrial,
competitividad, desarrollo tecnolégico y transferencia tecnoldgica, por lo que pueden ser
sustentadas para su financiacién a los instrumentos disponibles hoy en el pais para tal efecto:
Fondo de Regalias para Ciencia y Tecnologia, Colciencias modalidad cofinanciacién, riesgo
tecnolégico y deducciones tributaria sobre renta .Es decir, la utilizacion de estos
instrumentos de financiacion reduciria considerablemente los costos de inversioén inicial, con
lo cual se vence barreras econdmicas y financieras.

Estructurar un programa para identificar, visualizar y evaluar técnica y econémicamente
proyectos de referencia existentes en el pais, que ya usen las tecnologias priorizadas.

La identificacién de proyectos en funcionamiento y en los que se puedan comprobar
objetivamente la ventajas comparativas en eficiencia energética, productividad y reduccién
de gases de efecto invernadero, permitiria examinar cuales han sido las causas de su débil
divulgacién e implementacién, asi, mismo pueden ser utilizados como proyectos
demostrativos. Hay indicios de que esta situacion sea la del horno de inducciéon en Colombia.
Metalnodul, localizada en Bogot4, la cual se dedica a la fabricaciéon de piezas fundidas de
materiales ferrosos e hizo el cambio tecnolégico hace 4 afios.

Medidas para la divulgacion de informacion técnica y recurso humano en cambio
climatico y eficiencia energética.

Estructuracién de un programa de formacién técnica.

Se requiere incorporar en la formacién académica de los profesionales en ingenieria las areas
de cambio climatico y eficiencia energética, sobre este ultimo tema es de particular
importancia la formacién en combustiéon y calentamiento dadas las grandes deficiencias
existentes en el pais. Se recomienda que instituciones como el SENA estructuren programas
de formacién y capacitacion en tecnologias de combustidn y calentamiento de alta eficiencia,
de tal forma que se pueda disponer de recurso humano de nivel técnico para la operacidn,
mantenimiento y servicios de postventa de estas tecnologias. Lo anterior surge por la
necesidad de:

- Disponer de recurso humano nivel técnico para garantizar la operacién correcta, ajuste
requerido y mantenimiento oportuno de las tecnologias transferidas.

- Disponer de la informacién adecuada en temas de sistemas de calentamiento, combustion,
eficiencia energética y producciéon mas limpia.

El programa sera estructurado con los siguientes alcances:

- Seminarios a través del Sena con la cooperacién técnica de grupos de investigacion,
dirigidos a empresarios.

- Programa de formacién técnica en eficiencia energética, procesos de combustiéon y
calentamiento y procesos de generacidn electromagnética de calor.

Estructuracién de un programa de divulgacion y alfabetizacién tecnoldgica.

Los vacios de informacion técnica de calidad, presentada de manera didactica, como también
la ausencia de divulgacién experiencias exitosas nacionales e internacionales, dificultan la
transferencia tecnoldgica. Los empresarios no perciben las nuevas tendencias, los
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formuladores de politicas publicas no las referencian y las entidades financieras las
desconocen.

Este programa debe estar orientado en temas de eficiencia energética y en la importancia de
los sistemas de combustiéon en la economia y la sociedad. Sera dirigido a empresarios de
Pymes, organismos formuladores de politicas publicas y entidades financieras.

Medidas de sensibilizacion a entidades gubernamentales y de cooperacion
internacional.

Coordinar las politicas publicas que estimulan la reduccion de gases de efecto invernadero con
los programa de cooperacion internacional existentes.

Debido a que en el pais comienzan a desarrollarse politicas publicas que pueden estimular la
reduccién de gases de efecto invernadero, asi mismo la creciente cooperacidn internacional
que en este tema se viene dando y que el pais ha sido receptor de algunos programas se hace
necesario la coordinacién entre estas dos tendencias, para lograr un mayor efecto
multiplicador de estos, evitar la dispersion de recursos y repeticidn de iniciativas.

Estas politicas deben ser coordinadas tanto a nivel nacional como regional, y hacen referencia
a temas de eficiencia energética, desarrollo nacional bajo carbono y produccion limpia.

Medidas para superar barreras culturales en I+D.

Fortalecer e incentivar capacidades nacionales existentes en investigacién e innovacién.

Estas capacidades estan orientadas a temas de eficiencia energética, desarrollo bajo carbono,
procesos de combustién y calentamiento y generacién electromagnética de calor. Es necesario
disponer de capacidades cientificas y tecnoldgicas en el pais, para poder garantizar desarrollo
de las nuevas tecnologia y adaptacién a los requerimientos especificos de la Pymes del sector
metalmecanico y otros sectores con procesos de calentamiento alta temperatura. Con ello se
lograria reducir los costos de inversiéon y garantizar confiabilidad y disponibilidad en la
operacidn de las tecnologias.

También se garantizaria seguir el cambio tecnoldégico mundial en estos temas, para evitar
nuevo rezago tecnolégico de las Pymes.

Estructurar un programa de concertacién con empresas anclas.

Las empresas anclas son un buen canal de transferencia, porque estan interesadas que sus
proveedores reduzcan costo de produccion, mejoren productividad y calidad de productos,
como también en un contexto de sus politica de responsabilidad social empresarial se
reduzcan emisiones y se garanticen condiciones 6ptima de salud ocupacional. Requerimientos
que se logran con la transferencia de las tecnologias priorizadas.

Las empresas ensambladoras de vehiculos, las trasportadoras y distribuidoras de energia
eléctrica y las del sector petroquimico, tienen un alta demanda de componentes y accesorios,
que requieren para su fabricacién procesos de calentamiento a alta temperatura, por lo que la
concertacion con estas, para aprovechar sus programa de desarrollo de proveedores pude ser
un canal adecuado para la transferencia de las tecnologias priorizadas.

Medidas para la superacion de barreras técnicas.
Garantizar suministros confiables de energéticos a Pymes con dificultades de acceso.

Existen algunas empresas en el sector metalmecanico de Pymes, que utilizan combustibles no
convencionales de mala calidad (aceite quemado, madera, llanitas y otros), los cuales no son
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compatibles con las tecnologias de combustiéon priorizadas. Un cambio tecnolégico trae
consigo (dependiendo del estado actual de la tecnologia) el cambio del energético, y para las
Pymes que no cuentan con acceso a este el proceso de transferencia tecnolégica no se puede
llevar a cabo. Al garantizar un acceso confiable al energético requerido por la nueva
tecnologia, esta barrera seria superada.

Como puede observarse, las medidas identificadas y las combinaciones que se pueden
establecer entre estas, tienen un gran potencial para contribuir a superar las principales
barreras analizadas, constituyéndose en el soporte principal parala estructuracién del plan
accion en el sector metalmecanico con procesos de alta temperatura y del programa de
transferencia de las tecnologias priorizadas. En consecuencia el programa de transferencia de
las tecnologias priorizadas, el cual debe contribuir con la diseminacién de estas, pero
también a la sostenibilidad de mediano y largo plazo de su aplicacién y beneficios esperados,
se identifican como principales componentes a considerar los siguientes:

Proyectos de transferencia de tecnologia.

- Transferencia de horno de crisol autoregenerativo a Pymes con procesos de fusion de
metales no ferrosos: aluminio, oro, cobre, bronce, latén, zamac y magnesio.

- Transferencia de hornos de induccién y/o horno de crisol autoregenerativo a Pymes con
procesos de fusion de materiales ferrosos: acero, fundicidn gris, fundicién nodular.

- Transferencia de quemadores autorecuperativos y autoregenerativos a Pymes con
procesos de tratamientos térmicos, forja y galvanizado en caliente.

Proyecto de implementacién de parques industriales en las cuatro grandes centros urbanos del
pais.

Se trata de disefiar y construir cuatro parques industriales en los que se integren los procesos
de fusién de materiales no ferrosos, fusién de ferrosos, tratamientos térmicos, forjado,
galvanizado en caliente, servicios auxiliares y laboratorios de control de calidad, con lo cual se
pretende la instalacion en el parque de las Pymes que por su nivel de produccién, no pueden
acceder individualmente a las tecnologias a transferir en su especificacion técnica minima,
como tampoco a servicios complementarios como laboratorios de inspecciéon y control de
calidad.

Las Pymes que por el tamafio de su escala de produccion y factor de utilizacion de las
tecnologias, no tienen problemas de absorcion de la tecnologia, accederan de manera directa e
individual a la respectiva transferencia y utilizacion.

Proyecto de formacion de tecnélogos especializados en procesos de combustion y calentamiento
electromagneético.

Se trata que en cooperacion de grupos de investigacion y el SENA se estructure y desarrolle en
las seccionales del SENA, situadas en los cuatro grandes centros urbanos, un programa de
tecnologias especializadas en procesos de combustion y calentamiento electromagnético. El
objetivo es disponer de recurso humano de alta calificacién para dar soporte a las actividades
de operacidn, ajuste, mantenimiento y servicios de postventa de la tecnologia, para garantizar
la obtencién de resultados en el corto plazo, la disponibilidad y confiabilidad en la operacién
de las tecnologias, la viabilidad técnica y econémica del proyecto en largo plazo.
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Proyecto para el fortalecimiento de capacidades nacionales de fabricacion, adaptacién y
comercializacién de tecnologias eficientes de combustion y calentamiento.

Se trata de estructurar modelos de negocio para fortalecer a los proveedores nacionales de
tecnologia, tal que superen barreras financieras y limitaciones técnicas con infraestructura
necesaria para la fabricacion y/o comercializacion de las tecnologias.

Proyecto para la estructuracion de mecanismos para aprovechar incentivos financieros
existentes.

Este proyecto busca reducir los costos de inversion de las tecnologias, como también facilitar
la financiacién para la adquisicion de las tecnologias acorde a la capacidad financiera de las
Pymes. Ademas de esto se busca desarrollar una base de datos o una aplicaciéon de
computador que compile los programas de financiacién nacionales e internacionales
aplicables al sector metalmecanico. Para el uso del aplicativo, la empresa aspirante ingresa los
datos basicos y el tipo de renovacién que pretende implementar, y la aplicacién arroja el
listado de entidades y programas mas factibles para realizar una solicitud; mostrando las
caracteristicas y requisitos exigidos. De esta manera, se concentra en un solo punto
(facilitando) toda la oferta disponible de entidades de cooperacién, programas de
financiacidn, requisitos y condiciones exigidas.

Tabla 32 Enfoque CDIO para las medidas identificadas en el sector metalmecanico.

MEDIDAS IDENTIFICADAS PARA EL SECTOR METALMECANICO FASE

Medidas econdmicas y financieras.

Exencion del IVA: Incentivos establecidos en la Resolucion 0186 de 2012 del MADS. C I (0]

Aprovechar fuentes de financiacidén de cardcter no reembolsable, y con orientacion especifica | C D I O
para demostrar las ventajas comparativas de las tecnologias de alta eficiencia energética.

Estructurar los proyectos para facilitar el acceso a créditos de innovacién a largo plazo |C D I O
(Colciencias-Bancoldex)

Estructurar los proyectos para facilitar el acceso al financiamiento que ofrece Colcienciasenla |C D I O
modalidad de proyecto como riesgo tecnoldgico compartido

Estructurar y presentar al convenio Colciencias-BID que promueve la implementacion de |C D I O
proyectos pilotos en eficiencia energética para Pymes.

Estructurar y presentar proyectos a las convocatorias anuales del Fondo de Regaliade Ciencia |C D I O
y Tecnologia.

Implementar Mecanismos de financiacién en la modalidad denominada financiacion por {C D I O
terceros.

Medidas para resolver problemas de mercado.

Identificacion de capacidades nacionales de fabricacién y montaje metalmecanico. C

Estructurar modelos de negocios centrados o basados en contratos de fabricacién a partir de | C
la demanda identificada.

Medidas para resolver problemas de escala econémica.

Estructuracién de un parque industrial dénde se instalen PYMES | C D 1
Medidas regulatorias
Concertar con la Comisiéon de Regulacion de Electricidad y Gas, asi mismo con los | C 0

distribuidores y comercializadores de energéticos, modificaciones regulatorias para estimular
el incremento de la eficiencia energética en Pymes.

Medidas para estimular proyectos piloto demostrativos.

Desarrollo de proyectos pilotos a partir de tecnologias disponibles comercialmenteenelpaisy |C D I O
con servicios de posventa garantizados y adecuados.

Estructurar un programa para identificar, visualizar y evaluar técnica y econdmicamente |C D I O
proyectos de referencia existentes en el pais, que ya usen las tecnologias priorizadas.

Medidas para la divulgacion de informacion técnica y recurso humano en cambio climatico y eficiencia
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energética.
Estructuracién de un programa de formacién técnica. D I O
Estructuracién de un programa de divulgacién y alfabetizacion tecnologica. D I O
Medidas de sensibilizacion a entidades gubernamentales y de cooperacion internacional.
Coordinar las politicas publicas que estimulan la reduccién de gases de efecto invernadero con I O

los programa de cooperacion internacional existentes.

Medidas para superar barreras culturales en I+D

Fortalecer e incentivar capacidades nacionales existentes en investigacion e innovacion. C D
Estructurar un programa de concertacién con empresas anclas. D
Medidas para la superacion de barreras técnicas

Garantizar suministros confiables de energéticos a Pymes con dificultades de acceso. | I

7.3 Articulacién de las barreras identificadas: Arbol problema.

Siguiendo la metodologia descrita en el capitulo 1, se procede a desarrollar la articulacién de
las barreras definidas en el numeral 2.3 y con esta construir el arbol de problemas.

Con el arbol de problemas se busca identificar relaciones de causalidad entre las barreras, en
donde se define un problema, para este caso la transferencia de tecnologias en el sector
metalmecanico, y se buscan las causas que lo originan y los efectos del mismo. En la Figura 17
se muestra el arbol para el sector metalmecanico, donde en la parte superior se describe el
problema, y de derecha a izquierda se describen las causalidades de este con sus respectivos
efectos.
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DIFICULTAD EN LA TRANSFERENCIA Y DIFUSION DE LAS TECNOLOGIAS PARA LA MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL SECTOR
METALMECANICO
EFECTO« CAUSA
Falta de proveedores nacionales (Complejidad dela tecnologl'a)

Carencia o desconocimiento de incentivos tributarios )—( Altoimpuestoalarenta )

Impuestos

Incentivos financieros inapropiados )

Carencia o desconocimiento de incentivos arancelarios HAIto impuesto de importacién)

ALTOS COSTOS
INCIALES

TIEMPO DE RETORNO
COMO CRITERIO DE
DECISION

‘Altos costos de capitaD—(AItas tasas de interés)—( Carencia o desconocimiento de instrumentos y/o instituciones de financiacion )

Y

PERCEPCION DE
ALTO RIESGO DE
INVERSION

Débil formacion de personal en eficiencia energética}—(Fallas en el sistema educativo)

Falta de personal calificado
- — — - Falta de proveedores nacionales )
Disponibilidad limitada de piezas de repuesto

Dificil acceso a fabricantes externos]

MODIFICACION E
IMPLEMENTACION

){ ALTOS COSTOS DE

Variacion en las reservas de combustibles fosiles )

EL COSTO DE LOS
ENERGETICOS Fendmenos climaticos )—(Temporada de lluvias y sequias)

% INCERTIDUMBRE EN

> TAMANO DE LA
DEMANDA

RESTRICCIONES EN EL {Efalta de instituciones para promover y mejorar el mercado)

La mayoria de empresas son Pymes )

( Marco regulatorio actual no estimula la eficiencia energética )
{ Entidades regulatorias ineficientes en la ejecucion )

{ Exceso de tramites legales )

H(_Falta de formacion del personal en eficiencia energética )

PROGRAMAS DE EFICIENCIA H( Resistencia al cambio debido a razones culturales )—(_Percepcién de complejidad )
ENERGETICA

+ DEFICIENCIA EN LA PROMOCION DE

@esconocimiento de las tecnologias por inadecuada informacié@

{Falta de conciencia en la importancia de la eficiencia energética como variable de competitividad y productividad)

Cultura 1+D limitada

Falta de instituciones 0 mecanismos para generar o difundir informacion )

ESCAZA COOPERACION ENTRE
INDUSTRIALES E INSTITUCIONES I+D

Débil articulacién institucional )

FALTA DE SEGUIMIENTO POR PARTE
DE LAS EMPRESAS A SUS PROCESOS

-[ ACTOR%%I%L}S\E:EZRES)SSY PeCo ]——Q:alta de cultura o interés en temas de asociatividad)
DIFICIL ACCESO A FABRICANTES
EXTERNOS
CARENCIA DE PROYECTOS DE - - -
,{[ REFERENCIA EN EL PAIS j}—( Resistencia al cambio )

TECNOLOGIA NO ADAPTABLE A LA Falta de proveedores nacionales)
ESCALA PRODUCTIVA DE PYMES Cultura I+D limitada )

_[( DEBIL FORMACION DE PERSONAL j—(FaIIa en el sistema educativo frente al cambio climatico)

\_[ NECESIDADES DE PROGRAMAS ]}—-{ Percepcion de funcionamiento incierto de la tecnologia j

DEMOSTRATIVOS

COMPATIBILIDAD DE LA
~— TECNOLOGIA CON LOS
ENERGETICOS DISPONIBLES

Figura 17 Arbol problema sector metalmecanico
7.4 Analisis Jerarquico.

Siguiendo la metodologia descrita en el Capitulo 1 (numeral f), se procedié a realizar el
analisis de jerarquico, donde se clasificaron las barreras en las jerarquias correspondientes
para cada una de las tecnologias del sector metalmecanico, partiendo del analisis realizado en
los numerales anteriores del presente capitulo. Con la identificacién de las principales
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barreras que impiden la transferencia y adaptacion tecnolégica, se asocié a cada una de estas
las medidas correspondientes, identificando asi las medidas mas relevantes que deben ser
implementadas (Ver Tabla 33).

Tabla 33 Principales barreras y medidas identificadas en el sector metalmecanico.

IMPORTANTE

Barrera

Medida

Incertidumbre en las tarifas de
los energéticos.

Concertar con la Comisién de Regulacién de Electricidad y Gas, asi
mismo con los distribuidores y comercializadores de energéticos,
modificaciones regulatorias para estimular el incremento de la eficiencia
energética en Pymes.

Necesidad de programas
demostrativos.

Desarrollo de proyectos pilotos a partir de tecnologias disponibles
comercialmente en el pais y con servicios de posventa garantizados y
adecuados.

Ausencia de planes y
programas para la promocién
de la eficiencia energética.

Coordinar las politicas publicas tanto del orden nacional y regional, que
estimulan la eficiencia energética, desarrollo nacional bajo en carbono y
producciéon limpia, con los programa de cooperacidon internacional
existentes sobre estos temas.

Uso del tiempo de retorno de
inversién como criterio
econdmico decisién a.

Medidas que estimulen los beneficios econémicos y sociales como
criterio de decisién, no solo lo financieros.

Tecnologias no adaptables a la
escala productiva de las

Estructuracién de un parque industrial dénde se instalen Pymes con

Pymes. procesos de combustioén y calentamiento en los sectores metalmecanico
Actores dispersos y poco e industrial.
organizados.
Restricciones en el tamafio de  Estructurar modelos de negocios centrados o basados en contratos de
la demanda. fabricacién a partir de la demanda identificada.

Altos costos iniciales.

Estructurar los proyectos para facilitar el acceso al financiamiento que
ofrece  COLCIENCIAS en la modalidad de proyecto como riesgo
tecnolégico compartido.

Aprovechar la convocatoria de COLCIENCIAS-BID para proyectos
demostrativos de tecnologias de alta eficiencia energética en Pymes,
para promover las tecnologias priorizadas.

Exencién del IVA: Incentivos establecidos en la Resolucién 0186 de 2012
del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Débil formacién de personal en
el manejo de nuevas
tecnologias y temas de
eficiencia energética,
produccién limpia y efecto
invernadero.

Programa de formaciéon técnica en tecnologias de combustion y
calentamiento de alta eficiencia, de tal forma que se pueda disponer de
recurso humano de nivel técnico para la operacidon, mantenimiento y
servicios de postventa de estas tecnologias.

aEsta barrera es particular para el horno de inducci6n.
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CAPITULO 8 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE
BARRERAS Y MEDIDAS PARA EL SUBSECTOR
LADRILLERO.

Como resultado de las visitas realizadas por el equipo TNA a las ladrilleras en los
departamentos de Cundinamarca y Antioquia (ver Anexo 6), del diagnostico energético y
tecnolégico en el sector Ceramico-Ladrillero en los departamentos de Boyacd, Cundinamarca
y Norte de Santander, por el Convenio MADS-CAEM de 2012 [31], del proceso de consulta de
informacién secundaria sobre el sector y de la realizacion del taller de analisis de barreras y
medidas en la Ciudad de Bogotda el dia 11 de diciembre de 2012. Se realiza el siguiente analisis
y barreras y medidas encontradas para el sector ladrillero en Colombia:

La principal barrera para realizar un proyecto de transferencia tecnoldgica que pretenda
mejorar la eficiencia energética y disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero, es la
barrera cultural de resistencia al cambio. Los pequefios productores de ladrillo, e incluso los
medianos, han realizado las mismas actividades y utilizado los mismos equipos por decenios
sin cambios significativos. Por lo que no estan dispuestos a cambiar su manera de trabajar y
explotar el mineral.

Si bien la vocaciéon de produccion en la regién de Norte de Santander es principalmente
fabricar objetos de valor artistico y productos no estandarizados en geometria y peso, las
tecnologias empleadas y el proceso de conformacién y coccién de la arcilla son similares a las
otras regiones estudiadas. Emplean en su mayoria hornos tipo Colmena pero sin control
adecuado de temperatura y dosificacién de combustible [31]. Por lo que esta regién presenta
las mismas barreras y oportunidades para la transferencia de tecnologias eficientes de
coccién. En general, todas las regiones productoras de ladrillo del pais presentan las mismas
barreras técnicas, econémicas y culturales. Por lo que las medidas planteadas y el plan de
accion disefiado son validos para todas las regiones del pais.

No hay conciencia de los pequefios productores de ladrillo de comprar tecnologia para la
coccion del ladrillo. Ellos mismos, de acuerdo a su experiencia y conocimientos, desarrollan,
instalan y operan de manera empirica los hornos con materiales e insumos que tengan a la
mano y las adaptan a su escala de produccién. No se evidencia que estén dispuestos a pagar
por disefios, consultorias o tecnologias de hornos de coccién eficientes. Suelen decir entre
ellos que “para que comprar si se puede armar por nosotros mismos”. Sin embargo, la vision
que tienen los empresarios de las ladrilleras medianas y grandes es la de aumentar
produccién y de estar dispuestos en invertir en tecnologia de calentamiento y control de
emisiones de material particulado.

La copia literal de las tecnologias no garantiza que ésta funcione adecuadamente en cualquier
region del pais, porque la operacion de los hornos de cocciéon varia segin la regidn,
composicidon y tamafo de los granos de arcilla que se empleen. Por tal motivo, primero se
debe realizar una caracterizacion del tipo de arcilla y una estandarizacion del proceso de
mezcla y agregado de aditivos. En el sector ladrillero es dificil "casarse” con una tecnologia
especifica y tratar de validarla en todas las regiones del pais. Lo que se debe promover son
modelos y planes de accion integrales de operaciéon y utilizaciéon de recursos tecnolégicos,
aplicados a cada caso especifico.
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La tendencia de las empresas medianas es convertir los hornos de coccién a hornos tipo tinel
y operar en continuo. Pero hay desconocimiento en el manejo de esta tecnologia;
especificamente en la relacion que hay entre la composicion de la arcilla y los perfiles de
temperatura que se deben lograr el horno. Teniendo como consecuencia altos porcentajes de
pérdidas y variaciones en la calidad del producto. Para un correcto funcionamiento en los
hornos de cocciéon, es importante tener caracterizado el material mineral que entra a él y
controlar la proporciéon o cantidad de cada uno de los materiales que componen la mezcla
(control y caracterizacion de la receta).

Del diagnostico energético y tecnoldgico en el sector Cerdmico-Ladrillero en los
departamentos de Boyac3, Cundinamarca y Norte de Santander, en 2012. Se resalta entre
otros que: “El principal foco de ineficiencia de los hornos de coccién se encuentra en el
proceso de combustidn, y es importante hacer una optimizacién en el uso de la energia
mediante la recuperacion de calor de los gases de combustidn para el precalentamiento del
aire primario, y la regulaciéon de la relaciéon aire/combustible utilizando tecnologias de
dosificaciéon de carbdn. Sin embargo, la dificultad radica en la falta de voluntad por parte de
los propietarios a realizar estas modificaciones y en la informalidad del sector.

Los productores de ladrillo, no acceden a los incentivos financieros actuales porque los
requisitos y condiciones que exigen son demasiados o muy complejos para ser cumplidos por
un pequeio empresario. Tales como historial crediticio, formalizacién de empresa, garantias
de la deuda.

Los modelos asociativos no han funcionado por experiencias previas en el sector ladrillero,
porque estan acostumbrados a manejar el dinero por ellos mismos y no estan dispuestos a
trabajar en grupo dadas las diferencias que tienen en cuanto al proceso de producciéon y la
competencia del mercado. Una manera efectiva para convocar a los pequefios productores, ha
sido yendo puerta a puerta y explicandoles a cada uno el alcance de la convocatoria, proyecto
0 programa. Es una limitante adicional que gran parte de los productores -especialmente los
pequefios-, no manejan actualmente tecnologias de la informacién y la comunicaciéon para
desarrollar sus procesos productivos.

Esta la percepcidn de que si se formaliza la empresa, esta se vuelve visible, y si es visible, las
autoridades los van a contactar y a regular en el aspecto ambiental y tributario, y los pueden
penalizar. Suelen decir que “Si no me ven, no me juzgan” y se presenta fendmeno de evasion
de impuestos y contaminacién ambiental. No estar formalizado es: no tener titulo minero,
permiso de emisiones, registro ante cimara de comercio. Pero los productores creen que con
solo tener el titulo minero es suficiente.

8.1 Identificacion de barreras y clasificacion CDIO.

A partir de la metodologia expuesta en el capitulo 1, para el sector ladrillero se abordan las
principales barreras partiendo de la problematica en el contexto Colombiano, descrita
anteriormente, asi como su clasificacién de acuerdo a las dos metodologias seguidas, donde
primero se clasifican las barreras a partir de lo sugerido en el numeral ¢ del Capitulo 1, y el
enfoque CDIO (Ver Tabla 34). A continuacién se listan las barreras identificadas en el
subsector ladrillero:

Barreras econémicas y financieras.

Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de las
entidades que tienen derecho de propiedad intelectual sobre el documento. Pagina 116



Primer informe Plan de Acci6én
Republica de Colombia

Altos costos de modificacién e implementacion de la tecnologia.

La transferencia de tecnologias eficientes de coccidn de ladrillo implica la realizacion de obras
civiles y de estructuras de envergadura considerable. Por ejemplo, para la construccién de un
horno tipo colmena o baudl, que corresponden a un sistema de produccién por lotes de
capacidad nominal de 40.5 toneladas por mes, los costos de fabricacion de la estructura, el
sistema de dosificacion y control de combustible son de $524’000.000 COP para un horno tipo
colmena y de $ 453°000.000 COP para un horno tipo batl [38]. Sin tener en cuenta el costo de
la financiacién, el costo del terreno ni gastos administrativos por la ejecucién del proyecto.
Para hornos de mayor capacidad de produccién (produccién continua), como los hornos tipo
tunel, de cdAmaras y tipo Hoffman con una tasa de produccién de 2160 toneladas mes. El costo
de fabricacidn sobrepasa los mil millones de pesos [38].

Adicional a los costos de fabricacion, se debe contratar la asesoria externa sobre el manejo de
los hornos, caracterizacion y mezclado correcto de la arcilla, capacitar al personal en la
operacion de tecnologia y contratar el servicio de medicién y monitoreo de emisién de gases
contaminantes. En la Tabla 30, se muestra la estimacion de los costos de transferencia de cada
una de las tecnologias priorizadas, asi como posibles rubros adicionales que se deben
considerar para cada una.

Por lo anterior, los altos costos de implementacion de la tecnologia constituyen una barrera
para su transferencia, siendo necesario, en la mayoria de los casos, buscar alternativas de
financiacién en la banca comercial, financiacion por terceras personas, o buscar programas de
cooperacion.

Costos de capital y alternativas de financiacion.

Dados los costos de implementacion de las tecnologias, es necesario recurrir a los
mecanismos de financiaciéon que hay disponibles en el medio. Siendo generalmente la banca
privada la unica alternativa que tienen los pequefios y medianos productores para el
financiamiento del proyecto de reconversion. Sin embargo, la banca privada no cuenta con
lineas de crédito disefiadas para el financiamiento de proyectos de reconversién tecnolédgica
en pequefias y medianas empresas, por lo que el financiamiento se realiza por la modalidad de
créditos de consumo, tarjetas de crédito y por microcrédito. Las tasas de interés que se
aplican a este tipo de financiaciéon para el primer trimestre del afio 2013 es del 20.75%
efectivo anual y la tasa de usura se fija en 31.13%, segun la certificacion del interés bancario
corriente para la modalidad de crédito de consumo y ordinario emitida por la
Superintendencia Financiera de Colombia [39]. Ademas, estos créditos requieren del
cumplimiento de una gran cantidad que requisitos y condiciones que los productores por su
tamafio no pueden cumplir a priori, por lo que estan excluidos de dichos beneficios, y muchas
unidades productivas no estan legalmente constituidas. De modo que los costos financieros,
bajo la modalidad de crédito comun, representan una porcién importante en los costos del
proyecto de renovacion, pudiendo hacer inviable financieramente el proyecto, y por ende una
barrera.

Una alternativa a las lineas de crédito convencionales (banca comercial), son las lineas de
financiamiento para proyecto de eficiencia energética y energias limpias que ofrecen los
bancos de segundo piso, como Bancéldex, Findeter, Innpulsa y por medio de otras alternativas
como el fondo FAZNI, Colciencias y entidades de Cooperacidn Internacional [40]. Sin embargo,
entre los pequefios y medianos productores de ladrillo, hay carencia o desconocimiento de
cudles son estas instituciones y que instrumentos de financiaciéon ofrecen. No conocen como
operan, cuales son los requisitos que exigen ni cudles son los beneficios potenciales. Una
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explicacion a este desconocimiento, es por la estructura organizativa que presenta el sector
ladrillero; presentan fallas en el acceso e interpretacion de la informacién, hay un alto grado
de dispersién de las unidades productivas, les es dificil enterarse de la oferta de programas de
financiacién. Otra de las falencias que presenta el sector, y que es debido a los mismos
problemas de desinformacidn, es el desconocimiento de incentivos arancelarios y tributarios
que hay disponibles para el desarrollo e implementacién de tecnologias eficientes.

Uso del tiempo de retorno de inversién como criterio econdmico decision, hay miedo a asumir
riesgos.

Las empresas a la hora de invertir toman el valor de la TIR como criterio para determinar si la
ganancia obtenida de un proyecto es alta o baja comparada respecto a una referencia durante
un periodo de tiempo dado. Por lo que muchos proyectos pueden ser descartados y no tenerse
en cuenta los beneficios sociales, ambientales y de calidad que puedan presentar. Para los
proyectos que no presentan una TIR “atractiva” se deben buscar mecanismos de subsidio o de
financiacién menos costosa.

Fallas en el mercado.

Restricciones en el tamafio de demanda.

La industria de la construccién en los ultimos afios ha venido renovando los materiales y las
técnicas de construccidn, buscando reducir costos y tiempos de obra. Entre los nuevos
materiales estan el Drywall® y el vaciado en concreto de paredes para la construcciéon de
viviendas de interés social y prioritario. Dicha renovacién de técnicas y materiales suponen un
cambio en la demanda de ladrillos de arcilla y productos relacionados. Ante los cambios en el
mercado, son las grandes ladrilleras las mejor preparadas para adaptarse al cambio, puesto
que son las que concentran la mayoria de la produccién nacional, al punto que el 76% de la
produccién de ladrillo proviene del 8% de las empresas del sector. En consecuencia, el precio
de venta del ladrillo esta sujeto a lo que determinen los grandes productores; que por su
capacidad financiera y técnica pueden tener costos de produccién menores. Quedando los
pequefios y medianos productores a merced de lo que puedan comercializar en el mercado de
construccién informal o vivienda popular. Por tal motivo las variaciones del tamafio de la
demanda son una barrera para la transferencia de las tecnologias, porque ponen en riesgo la
sostenibilidad del modelo de negocio de los pequefios y medianos productores.

Fortalecimiento del mercado de eficiencia energética en el pais.

En Colombia no se ha desarrollado un mercado de eficiencia energética que estimule la
adopcion de tecnologias de alta eficiencia, aunque se han hecho esfuerzos para promoverlo
como la ley URE y las propuestas de mecanismos financieros que desarrolla la UPME, como la
cesion de uso de equipos, la compra venta con pago aplazado, financiaciéon compartida y por
medio de las ESCOS. Sin embargo, estos mecanismos no estin todavia masificados ni
reglamentados. Es una barrera porque limita las opciones de financiacién y ejecucién de
proyectos de reconversion tecnoldgica.

Carencia de programas demostrativos que venzan el escepticismo tecnoldgico y cultural.

Entre los pequefios y medianos productores de ladrillo, no hay conciencia de comprar
tecnologia moderna y eficiente para la coccién del ladrillo. Ellos mismos, de acuerdo a su
experiencia y conocimientos, desarrollan, instalan y operan de manera empirica los hornos
con materiales e insumos que tengan a la mano y las adaptan a su escala de produccién. No es
clara la intension por parte de ellos de pagar por disefios, consultorias o por tecnologias de

Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de las
entidades que tienen derecho de propiedad intelectual sobre el documento. Pagina 118



Primer informe Plan de Acci6én
Republica de Colombia

hornos de coccidn eficientes. Ante ello suelen decir que “para que comprar si se puede armar
por nosotros mismos”.

Otro aspecto es que la copia literal de las tecnologias no garantiza que éstas funcionen
adecuadamente en cualquier regién del pais, porque la operacién de los hornos de coccion
varia segun la regién, composicién y tamafio de los granos de arcilla que se empleen. Por lo
que es necesario primero realizar una caracterizacion de los tipos de arcilla y una
estandarizacidn del proceso de mezclado y agregado de aditivos.

La manera de cambiar el preconcepto cultural de resistencia al cambio que tienen los
productores de ladrillo respecto a la utilizacion de tecnologias eficientes, a la implementacién
de sistemas de gestion de la energia y a buenas practicas de explotacién, es mediante la
demostracion de ejemplos de proyectos exitosos y demostracién de la operacion de las nuevas
tecnologias. La carencia o no conocimiento de proyectos referentes de aumento de eficiencia
energética, genera en los productores desconfianza hacia este tipo de tecnologias puesto que
asumen que si no se ha hecho, es porque no funciona.

En el sector no hay entidades de cooperacion ni proveedores de tecnologia que promuevan y
faciliten las demostraciones de las tecnologias, salvo lo que ha realizado la Camara de
Comercio de Bogota; por medio de su filial la Corporacién Ambiental Empresarial (CAEM), ha
procurado que el sector ladrillero desarrolle practicas empresariales que aumenten la
competitividad del sector, al mismo tiempo que mejoran las condiciones sociales y
ambientales [41]. El CAEM ha llevado a cabo el programa de Eficiencia Energética en
Ladrilleras Artesanales - EELA -. Programa que ha permitido conocer el estado actual del
sector en la regién mas importante en cuanto a produccién de ladrillo en Colombia, la region
Central.

Por los anteriores motivos, la carencia de programas demostrativos que venzan el
escepticismo tecnoldgico y cultural es una barrea que impide la transferencia adecuada de las
tecnologias.

Capacidad institucional y organizativa.

La mayoria de las empresas son Pymes con débil grado de integracién y capacidad de
innovacion.

Los pequefios productores de ladrillo son dependientes del precio que interpongan las
grandes ladrilleras, y tienen una capacidad financiera y técnica limitada para ejecutar
proyecto de renovacion tecnoldgica. Por lo que la capacidad de negociacion, a un buen precio
y buena calidad del producto que producen, es limitada. Lo que los convierte en actores
vulnerables con alto riesgo de desaparecer del mercado.

Los pequefios productores en muchos de los casos, no se encuentran representados o no son
participes de una asociacién de productores de ladrillo local, que les de visibilidad como
productores y que les de visibilidad al producto que producen. No cuentan con asesoria
permanente sobre los aspectos técnicos, ambientales, juridicos y comerciales que implican la
produccion de ladrillo. La visibilidad y representacion de las asociaciones de ladrilleros es
fundamental para que el cluster de la construccidn, representado por la CAmara Colombiana
de la Construccion -CAMACOL- los tenga en cuenta. CAMACOL tiene el programa de
“Directorio de la industria de la construccién”” donde se recoge en un solo sitio toda la oferta
de materiales y servicios relacionados al gremio de la construccién y que es altamente

? Directorio de la industria de la Construccién: http://www.directorioconstruccion.com/index.php
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consultado por los constructores. Una revision rapida de este directorio, muestra que la oferta
de productos de ladrillo estd dada por las grandes ladrilleras -que estdn correctamente
visibilizados-, y por algunas ladrilleras medianas. Quedando los pequefios productores
rezagados a mercados de menor tamafio.

Al no estar asociados los pequefios productores, se dificulta adn mas la capacidad de
innovacién y de reconversidn de tecnologia, asi como la comunicacién con instituciones de
[+D pertenecientes a las universidades. Y en consecuencia, el sector presenta poca habilidad
para absorber nuevas tecnologias de coccidn.

Alto grado de informalidad de los productores del sector.

En las zonas rurales de Colombia, los pequenos productores de ladrillo ven esta actividad
como una solucién a corto plazo a sus necesidades primarias de subsistencia, por lo que
muchas de estas unidades productivas no son empresas legalmente constituidas. Al no ser
legalmente constituidas, no pueden acceder a los beneficios de financiacion, cooperacién y
asesoria por parte de las entidades y programas diseflados para promover la eficiencia
energética, y a al no recibir este tipo de ayuda, las ladrilleras no van a poder superar el estado
de subsistencia en el que siempre han estado, convirtiéndose esto es un circulo vicioso.

Capacidades.

Falta de personal calificado para la instalacion, operacién y mantenimiento de las tecnologias de
mitigacion del cambio climdtico. Débil formacion de personal en eficiencia energética,
produccién limpia y efecto invernadero.

El personal que trabaja en el sector ladrillero, no cuenta con una adecuada capacitacién en
conceptos de calentamiento, en el manejo y mantenimiento de los hornos, en el uso racional y
eficiente de la energia. No hay conciencia que al incrementar o invertir en eficiencia
energética beneficia en el mediano y largo plazo la competitividad de la empresa, impactando
los costos de produccion. Se tiene el preconcepto que eficiencia energética es algo impuesto
por la autoridad ambiental, y se ve como un gasto y no como una inversion. Adicional a esto,
esta el arraigo por parte de los productores a elaborar los ladrillos de la manera tradicional.

El grado de sofisticacion y complejidad de los sistemas de instrumentaciéon y control
incorporados en las tecnologias de combustion y calentamiento de nueva generacion,
generalmente no es asimilable al nivel tecnolégico de los operarios, por lo que normalmente
se generan problemas de operacidon adecuada y de no disponibilidad de los equipos. Cuando
no se disponen de proyectos de referencia y programas demostrativos, se genera un alto
grado de escepticismo, el cual genera desconfianza y temor en los beneficios de la tecnologia,
y al ser considerada como “extrafia” se cree que no se puede implementar.

Técnicas.

Tecnologia no adaptable a la escala productiva de las Pymes.

La capacidad de producciéon de las tecnologias puede variar con la capacidad normal de
produccion de las ladrilleras. Por lo que se debe realizar una adaptacién a la escala requerida.
En la Tabla 30 se muestra la capacidad nominal de cada una de las tecnologias priorizadas y si
la tasa de produccion es acorde a la de las ladrilleras.

Otro aspecto que se deben tener en cuenta, es la compatibilidad de la tecnologia con los
energéticos disponibles en la regién donde esta ubicada la ladrillera. La tecnologia debe
operar correctamente con diferentes combustibles, entre ellos biomasa.
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Falta de proveedores nacionales, disponibilidad limitada de piezas de repuesto.

La falta de proveedores incrementan los costos de la transferencia de tecnologia debido a la
necesidad de importacién. Ademas, dificulta la retroalimentacién entre el empresario y el
proveedor en la etapa de implementacion, el mantenimiento y la reparacién de los equipos,
imposibilitando o retardando el proceso productivo que involucre la operacién de la
tecnologia.

Si bien hay oferta nacional de tecnologia y asesoria para la produccién de ladrillo. La empresa
mas reconocida en la regién central de Colombia es MAQUILOB LTDA, una empresa dedicada
a la fabricacién y distribucién de maquinaria para las empresas del sector ladrillero. Entre sus
productos esta la construccion de quemadores de carbon pulverizado llamados Carbo-jets, y
las maquinas de extrusiéon. También ofrecen servicio de instalaciéon de sistemas de control y
fabricacion de hornos tipo tinel y Hoffman. Sin embargo, la cantidad de empresas que hay no
es suficiente para motivar entre ellas la competencia de mercado, de manera que la
innovacidn y la bisqueda constante de nuevas tecnologias disponibles en el exterior no son
percibidas como prioritarias o estratégicas dentro de su cadena de negocio.

Incertidumbre en la calidad del carbén.

El carb6on mineral es el combustible que se utiliza en los hornos de coccién de ladrillo. Los
productores lo compran por lotes que pueden variar en el origen de la veta en la mina, en
calidad e incluso puede cambiar de mina, por lo que cada lote que se compra es diferente en
composicién y calidad al resto. Los proveedores de carbén no certifican la calidad del
energético ni garantizan que tenga el mismo contenido calérico en cada lote que se compra.
Esta variacion en la energia en cada quema ocasiona dificultades en el control correcto de la
combustién y el control de la coccion. Y en consecuencia pueden generar mayor pérdida de
producto por coccidn incompleta, por fractura o por sobre coccién.

Para las nuevas tecnologias, esta incertidumbre puede generar problemas en la combustién y
afectar la eficiencia energética.

En la Tabla 34 se presentan las barreras clasificadas segtiin categoria y ubicacién en la fase
CDIO de la tecnologia. En la tabla se resaltan las medidas que afectan directamente cada fase.

Tabla 34 Enfoque CDIO para las barreras identificadas en el sector ladrillero.

BARRERAS IDENTIFICADAS PARA EL SECTOR LADRILLERO FASE

Econémicas y financieras

Altos costos de modificacién e implementacidn de la tecnologia. I O

Costos de capital y alternativas de financiacién. I

Uso del tiempo de retorno de inversién como criterio econémico decisién, hay miedo a asumir C
riesgos.

Fallas en el mercado

Restricciones en el tamaio de la demanda. C

Fortalecimiento del mercado de eficiencia energética en el pais. C

Carencia de programas demostrativos que venzan el escepticismo tecnolégico y cultural. D

Capacidad institucional y organizativa.

La mayoria de las empresas son Pymes con débil grado de integracién y capacidad de € D
innovacion.

Alto grado de informalidad de los productores del sector. I

Habilidades humanas.

Falta de personal calificado para la instalacién, operacién y mantenimiento de las tecnologias (0}
de mitigacién del cambio climdtico. Débil formacién de personal en eficiencia energética,
produccién limpia y efecto invernadero.

Técnicas

Tecnologia no adaptable a la escala productiva de las Pymes. D
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Falta de proveedores nacionales, disponibilidad limitada de piezas de repuesto. C DI O

Incertidumbre en la calidad del Carbdn 0

Con lo presentado en la Tabla 34, se encuentra que las barreras que afectan la fase inicial de la
transferencia de la tecnologia son las pertenecientes a las de falla de mercado, al grado de
integracion y capacidad de innovacién de las Pymes y al limitado servicio de los proveedores
nacionales de tecnologia. Las barreras que afectan las fase de disefio son las barreras tipo
técnicas y la carencia de proyectos referencia y demostrativos en el pais. La fase de
implementacién se ve afectada por las barreas tipo econdmicas y financieras, asi como el
grado de informalidad del sector ladrillero. Y finalmente, las barreras que afectan la fase de
operacion son la falta de personal calificado para la instalacién, operacidén y mantenimiento de
las tecnologias de coccion de ladrillo y la incertidumbre en la calidad del carbén utilizado en
los hornos.

Por lo anterior, se puede prever que durante el planteamiento de las medidas para superar las
barreras y durante la creacién del plan de accién, es importante buscar inicialmente la
superacion de las barreras concernientes a las fallas del mercado; especialmente las
restricciones al tamafio de la demanda, el alto grado de informalidad y el débil grado de
articulacion y capacidad de innovacién de las ladrilleras. Luego superar las restricciones
técnicas y financieras de las tecnologias, y finalmente, buscar la capacitacién y formacion del
personal que trabaja en las empresas.

8.1.1 Analisis de barreras para las tecnologias priorizadas en el subsector ladrillero.

Dada la conveniencia de identificar las condiciones especificas en que algunas barreras
adquieren importancia como obstaculo para la transferencia de las tecnologias priorizadas en
la Tabla 35 se presentan consideraciones y analisis sobre esta situacion.

Si bien el sector ladrillero es homogéneo en cuanto a tecnologias y procedimientos de coccion
del ladrillo, y por lo tanto, las barreras encontradas aplican para todas las tecnologias
priorizadas. Hay dos barreas que deben ser desagregadas, estas son los costos de modificacion
e implementaciéon de las tecnologias y la adaptacion a la capacidad de produccion de la
ladrillera. De la Tabla 35 se encuentra que la tecnologia con mayor costo de implementacion
es el horno vertical, seguido por el sistema de combustién de aire forzado. Por capacidad de
adaptacidn a la escala productiva de la empresa, el sistema de combustion de aire forzado es
el que mejor se adapta a las condiciones actuales, utilizando de hecho, parte de la
infraestructura existente. Por otro lado, la capacidad de produccién del horno vertical es
aproximadamente diez veces mayor a la media de una ladrillera mediana.

Tabla 35 Analisis de barreras paras las tecnologias priorizadas en el subsector ladrillero. Fuente [38]
SISTEMA DE
HORNO VERTICAL HORNO MK2 COMBUSTION AIRE
FORZADO

Costos de construccion -
costo directo:

$COP 56.380.000
Costos indirectos de la
construccién:

$COP 15.170.000
Costos de gerencia:

Costos de construccién -
Altos costos de costo directo:
modificacione | $COP 167.550.000

implementacion | Costos indirectos de la

de la tecnologia. | construccion:

$COP 40.890.000

Costos de gerencia:

Costo: $USD10.000
para una capacidad de
50 Ton /mes.

BARRERAS
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HORNO VERTICAL

HORNO MK2

SISTEMA DE
COMBUSTION AIRE
FORZADO

$COP 7.540.000
Costos financieros:
$COP 23.760.000

Costo total de construccion:
$COP 239.730.000

Costos estimados para un
horno vertical de dos
bévedas de capacidad de
produccién de 12233
ton/afio.

$COP 3.110.000
Costos financieros:
$COP 8.220.000

Costo total de
construccién:
$COP 82.860.000

Los equipos de quema
tienen una capacidad cada
uno de entrega de 500 a

1000 kg de carbén hora. Y
ser utilizados en hornos
tipo colmena.

Los tipos de tecnologia de
dosificacion de carbén son:
Stoker, y Carbojet.

La capacidad nominal de
produccién del horno
vertical con dos bdvedas es

Se reporta capacidad de

produccién de 50 Los equipos de quema y

Tecnologia no e g ,
g dosificacion de carbén se

ada};tse::gllz gl 1020 toneladas al mes en t?;?ig;gg?;:ﬁ: dLea adaptan a un horno tipo
roductiva de las operacion continua. La Ena ladrillera pequefa colmena y tipo batl ya
P produccién media de una beq construidos, con capacidad
Pymes. con un horno tipo fuego

ladrillera pequefia con un
horno tipo fuego dormido es
103. 25 toneladas mes.

media de produccién de

dormido es 103. 25 40.5 ton/ mes.

toneladas mes.

*No se especifican costos directos ni de construcciones adicionales.

8.2 Identificacion de medidas para la superacion de barreras y
clasificacion CDIO.

Para cada una de las barreras, el equipo consultor y los actores involucrados propusieron las
posibles soluciones o medidas para superarlas, asi como el enfoque CDIO para cada una de
ellas mostradas en la Tabla 38.

Medidas econdmicas y financieras.

Exencién del IVA.

Mediante los incentivos establecidos en la Resoluciéon 0186 de 2012 del Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible, relacionadas con la exencidn del IVA, lo cual representa una
reduccién del 16 % en los costos de implementacion de las tecnologias. Es el proveedor de la
tecnologia quien debe realizar los tramites correspondientes para solicitar dicho beneficio.

Estructurar los proyectos para facilitar el acceso a créditos de innovacion a largo plazo y
proyectos con riesgo tecnoldégico compartido.

Asesorar a los pequefios y medianos productores de ladrillo, en los mecanismos y cumplir con
los requisitos exigidos por las entidades financieras. Estos créditos son una fuente de recursos
financieros para desarrollo y adaptacion de tecnologia eficientes de coccion. También se busca
dar a conocer a los productores todos los beneficios y oportunidades de financiaciéon que
existen.
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Proyecto de andlisis de los efectos positivos y negativos por la inclusidn los beneficios econémicos
y sociales como criterios de decision y no solo lo financieros en la evaluacién de los proyectos de
renovacion y reconversioén tecnoldgica.

Estructuracion de un proyecto de consultoria donde se analice el efecto (positivo y negativo)
de la inclusiéon de criterios sociales y econdémicos adicionales a los financieros en la
formulacién de proyectos de inversion. Se busca mejorar las condiciones sociales, ambientales
y de salud ocupacional de las personas que estan relacionadas al proceso productivo o que
viven en las inmediaciones del centro de produccién.

Buscar nuevas lineas de financiamiento por medio de contratos tipo ESCO orientado a medianos
productores.

Es fuente de recursos monetarios y asesoria para el montaje, operacién, mantenimiento,
adaptacion y desarrollo de tecnologias procesos eficientes de coccién de ladrillo. Segin el tipo
de contrato pactado con las ESCO, el productor puede quedar exonerado de realizar la
inversion inicial.

Estructurar medidas para bajar tasas de interés y aumentar los plazos de financiacién.

Se busca aumentar la solicitud de créditos ante entidades financieras formales bajo la linea de
renovacion, compra y adaptacién de tecnologias eficientes de calentamiento. Se busca facilitar
el acceso de los pequefios productores a dichos créditos en términos que hagan viables los
proyectos, mediante la reduccién de las tasas de interés, simplificacion en los requisitos de
crédito y ampliacion de los tiempos de amortizacion.

Medidas para resolver problemas de mercado.

Identificacion de capacidades nacionales de fabricacion y montaje de hornos de coccion de
ladrillo.

Para conocer la capacidad de desarrollo e implementacién de tecnologia referente a la coccion
de ladrillo que hay entre los proveedores y productores nacionales. Dicha capacidad debe ser
acorde a las escala de produccién y condiciones locales de produccién. De esta manera, es
posible identificar mas facilmente cudl fase del desarrollo o adaptacién de la tecnologia debe
ser mejorado.

Creacién de un modelo de asociacién adecuado a la tradicién cultural de los productores de
ladrillo.

Se busca fortalecer las agremiaciones existentes y atraer a productores que no se encuentran
asociados. Con la formaciéon de una marca comdn o de un cluster, se puede crear o asistir a
ruedas de negocio del sector de la construccién para dar a conocer las capacidades y las
necesidades que presenta el sector ladrillero en cada region productora.

Con esta medida se espera fortalecer econémicamente el gremio, facilitando la
comercializacion, la produccion y la estandarizacidén del ladrillo que se produce entre los
asociados. Se espera incrementar volumen de produccién y venta y unificar el precio de
comercializacion. El clister promueve la formalizacion y legalizacion de los productores, y
promueve y fortalece la imagen del ladrillo como medio eficiente, econémico y
ambientalmente seguro para la construccion.

Medidas para estimular proyectos pilotos demostrativos.
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Desarrollo, evaluacién y demostracién de tecnologias eficientes adaptable a la escala econémica
de las ladrilleras.

Para crear autonomia nacional y capacidad de crear tecnologia acorde a las condiciones
locales de mercado, producciéon y de geografia que presentan las regiones productoras de
ladrillo en Colombia. También permite diagnosticar las falencias y ventajas, que presentan las
tecnologias priorizadas para mejorar su adaptacion al esquema productivo de ladrillo.

Desarrollo de proyectos demostrativos pilotos de las tecnologias eficientes disponibles
comercialmente.

Con esta medida se busca difundir y exponer ante los productores, los casos exitosos de
proyectos de reconversion y adaptacion de tecnologias de coccion eficientes llevados a cabo
por los mismos productores, haciendo énfasis de las condiciones especificas de operacién de
la tecnologia. El objetivo de esta medida es cambiar percepcién de complejidad de la
tecnologia y promover beneficios econdmicos y ambientales. Asi como para dar testimonio
por parte de los mismos productores de los beneficios. El medio de difusiéon puede ser
mediante la creacién y estructuracion de un servicio en linea de informacién y tendencia
tecnolégicas, y por seminario presencial.

Medidas para la divulgacion de informacion técnica.

Estructuracién de seminarios con la cooperacidn técnica de grupos de investigacion, dirigidos a
empresarios, técnicos operarios de las ladrilleras, a los técnicos en formacién, en tecnologias de
combustion y calentamiento con alta eficiencia.

Formar al personal operativo y administrativo por medio de seminarios y programas de
capacitacion dictados por el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) en cooperacién con los
grupos de investigacion sobre los conceptos basicos de combustién y buenas practicas de
operacion de los hornos de coccidn, recalcando en la importancia de la eficiencia energética y
las consecuencias del cambio climatico como variables de competitividad y sostenibilidad del
sector en el sistema productivo del pais.

Medidas de sensibilizacion a entidades gubernamentales y de cooperacion
internacional.

Coordinar las politicas ptblicas que estimulan la reduccién de gases de efecto invernadero con
los programa de cooperacién internacional existentes.

Para crear sinergias con los programas internacionales de cooperacién para la busqueda de
recursos y asesoria en el manejo y mejora del impacto ambiental causado por el proceso de
produccion del ladrillo. Revisar experiencias internacionales para asimilar mejores practicas y
disefnie un mecanismo efectivo de coordinacidn, acciéon y seguimiento de los programas de
cooperacion internacional.

Medidas para la superacién de barreras técnicas.

Desarrollo de proveedores, para mejorar el sequimiento y asesoria por parte del proveedor hacia
el empresario del ladrillo.

Se busca crear mecanismos de retroalimentacién por parte del productor de ladrillo (que es
quien tiene la necesidad y el problema) hacia el proveedor (que es quien suple la necesidad y
ofrece soluciones). Se busca apoyar la creacién de empresas de base tecnoldgica sobre
sistemas de calentamiento aplicados a la produccién de ladrillo por parte de las empresas
productoras, utilizando su vasta experiencia del proceso de elaboracion del ladrillo.
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Para garantizar el correcto funcionamiento y operacién de las tecnologias. Para tener oferta
de soluciones acordes a las necesidades del sector, con costos menores a los equipos
importados.

En la Tabla 36 se presentan las medidas clasificadas segiin categoria y ubicacién en la fase
CDIO de la tecnologia. Si bien todas las barreras afectan de manera directa e indirecta todas
las fases de transferencia de la tecnologias. En la tabla se resalta la fase donde hay una
afectacion directa.

Tabla 36 Enfoque CDIO para las medidas identificadas en el sector ladrillero.

MEDIDAS IDENTIFICADAS PARA EL SECTOR LADRILLERO FASE

Medidas econémicas y financieras.

Exencién del IVA C I O

Estructurar los proyectos para facilitar el acceso a créditos de innovacién a largo plazo y
proyectos con riesgo tecnolégico compartido.

Proyecto de analisis de los efectos positivos y negativos por la inclusiéon los beneficios
econdmicos y sociales como criterios de decision y no solo lo financieros en la evaluacion de D
los proyectos de renovaciéon y reconversion tecnologica.

Buscar nuevas lineas de financiamiento por medio de contratos tipo ESCO orientado a
medianos productores.

Estructurar medidas para bajar tasas de interés y aumentar los plazos de financiacion. C D 1

Medidas para resolver problemas de mercado.

Identificaciéon de capacidades nacionales de fabricaciéon y montaje de hornos de coccionde C D 1
ladrillo.

Creacién de un modelo de asociacién adecuado a la tradicién cultural de los productores de C
ladrillo.

Medidas para estimular proyectos pilotos demostrativos

Desarrollo, evaluacién y demostracion de tecnologias eficientes adaptable a la escala
econdmica de las ladrilleras.

Desarrollo de proyectos demostrativos pilotos de las tecnologias eficientes disponibles
comercialmente.

Medidas para la divulgacién de informacion técnica

Estructuracion de seminarios con la cooperacién técnica de grupos de investigacién, dirigidos
a empresarios, técnicos operarios de las ladrilleras, a los técnicos en formacién, en tecnologias € D I O
de combustion y calentamiento con alta eficiencia.

Medidas de sensibilizacion a entidades gubernamentales y de cooperacion internacional.

Coordinar las politicas publicas que estimulan la reduccion de gases de efecto invernadero con

P . . C D
los programa de cooperacion internacional existentes.
Medidas para la superacion de barreras técnicas
Desarrollo de proveedores, para mejorar el seguimiento y asesoria por parte del proveedor
hacia el empresario del ladrillo. b I O

Como se mencion6 en la seccién 3.2, las medidas que influencian directamente la fase de
concepcion son las que se deben implementar primeramente. Entre las medidas mas
importantes de esta fase, se encuentran: el desarrollo de proyectos demostrativos pilotos de
las tecnologias eficientes disponibles comercialmente, la creaciéon de un modelo de asociacion
adecuado a la tradicion cultural de los productores de ladrillo, y la estructuracién de
proyectos para facilitar el acceso a créditos de innovacidn a largo plazo y proyectos con riesgo
tecnolégico compartido. En la fase de disefio, son importantes las medidas de identificacion de
capacidades nacionales de fabricacion y montaje de hornos de cocciéon de ladrillo, y la
creacion de un modelo de asociacién adecuado a la tradicion cultural de los productores de
ladrillo.
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En resumen, las medidas deben buscar en primera medida, vencer el escepticismo cultural y
técnico por parte de los productores hacia los proyectos de reconversién tecnolédgica de los
hornos, y en segunda medida nivelar y mejorar la formacidn académica de los trabajadores
del sector en combustion, calentamiento y gestion de la energia.

8.3 Articulacion de las barreras identificadas: Arbol problema.

Con el arbol de problemas se busca identificar relaciones de causalidad entre las barreras, en
donde se define un problema, para este caso la transferencia de tecnologias en el sector
ladrillero, y se buscan las causas que lo originan y los efectos del mismo. En la

[[ DIFICULTAD EN LA TRANSFERENCIA Y DIFUSION DEL HORNO VERTICAL COMO TECNOLOGIA PARA LA MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO ]]

Falta de proveedores nacionales )—(Complejidad de fa tecnologia)

G

Carencia o desconocimiento de incentivos arancelarios)
0 5e conocen incentivos financieros o son inapropiados

¢ de incentivos trit
tecnologias que mitigan el cambio climatico )

Altos costos de capital }{Altas tasas de interés}{Carencia o de financiacién)

TIEMPO DE RETORNO COMO CRITERIO DE DECISION }—(WMiedo a asumir riesgos)—(Desconocimiento de las tecnologias por inadecuada informacién
PERCEPCION DE ALTQ RIESGO DE LA
INVERSION

O
Falta de personalcalficado )| P27 fermecidn de personal en}{ Fallas en el sistema educam]
ALTOS COSTOS DE MODIFICACION
E IMPLEMENTACION Disponibilidad limitada de piezas de repuesto }—{Falta de proveedores nacionales)

TNCERTIDUMBRE EN LA CALIDAD DEL CARBON )

Informalidad de fos productores)
RESTRICCIONES EN EL
TAMANO DE LA DEMANDA

Poca habilidad para absorber nuevas tecnologias
Volumen de produccion altamente concentrado en grandes empresas)

Resistencia al cambio debido a razones culturales

Marco regulatorio actual no estimula fa eficiencia energatica)

(Exceso de tramites legales )

Cultura I+D limitada
ESCAZA COOPERACION ENTRE Falta de instituciones o mecanismos para generar o difundir informacion
INDUSTRIALES E INSTITUCIONES I+D
Débil articulacion

[{(ACTORES DISPERSOS Y POCO ORGANIZADOS
{H(_CARENCIA DE PROYECTOS DE REFERENCIA EN EL PATS )(Resistencia al cambio debido a razones culturales)

ECNOLOGIA NO ADAPTABLE ALA| (Falta '
ESCALA PRODUCTIVA DE PYMES Cultura +D limitada

FALTA DE PERSONAL CALIFICADO PARA LA Fallaenel Al GmbIG AN )
INSTALACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO J*{ Operacién artesanal y empirica)

| NECESIDADES DE PROGRAMAS DEMOSTRATIVOS )—(Percepcion de incierto de la tecnologia)
\(CCOMPATIBILIDAD DE LA TECNOLOGIA CON LOS ENERGETICOS DISPONIBLES )

DEFICIENCIAEN LA
PROMOCION DE PROGRAMAS
DE EFICIENCIA ENERGETICA

Figura 18 se muestra el arbol para el sector ladrillero, donde en la parte superior se describe
el problema, y de derecha a izquierda se describen las causalidades de este con sus

respectivos efectos.
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[ DIFICULTAD EN LA TRANSFERENCIA Y DIFUSION DEL HORNO VERTICAL COMO TECNOLOGIA PARA LA MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO ]

Falta de proveedores nacionales}(Complejidad dela tecnologl'a)

Carencia o desconocimiento de incentivos tributarios a
tecnologias que mitigan el cambio climatico

ALTOS COSTOS
INCIALES

Impuestos

No se conocen incentivos financieros o son inapropiados)

Carencia o desconocimiento de incentivos arancelariosa

Altos costos de capital ){Altas tasas de interés}{Carencia o desconocimiento de instrumentos y/o instituciones de financiacién)

TIEMPO DE RETORNO COMO CRITERIO DE DECISION |—(Miedo a asumir riesgos)—(Desconocimiento de as tecnologfas por inadecuada informacién)

PERCEPCION DE ALTO RIESGO DE LA
INVERSION

o Débil formacion de personal en M | si d ;
Falta de personal calificado }{ A ot }—(Fa as en el sistema educativo
[ALTOS COSTOS DE MODIFICACION]}Q eficlencin enengetica

EIMPLEMENTACION Disponibilidad limitada de piezas de repuesto )—@alta de proveedores nacionale@

INCERTIDUMBRE EN LA CALIDAD DEL CARBON

Falta de instituciones para promover y mejorar el mercado)-(Informalidad de los productores)
>_[[ RESTRICCIONES EN EL ] La mayoria de empresas son pequefias )— Poca habilidad para absorber nuevas tecnologias )

TAMANO DE LA DEMANDA Volumen de produccién altamente concentrado en grandes empresas)

Resistencia al cambio debido a razones culturales)

Marco regulatorio actual no estimula la eficiencia energética)
Exceso de tramites legales )
Débil formacion del personal en eficiencia energética )
Resistencia al cambio debido a razones culturales )—(Percepcion de complejidad)
Desconocimiento de las tecnologias por inadecuada informacion )
Falta de conciencia en [aimportancia de a eficiencia energética como variable de competitividad y productividad)
Débil mercado de eficiencia energética en el pais )
Cultura I+D limitada
Falta de instituciones o mecanismos para generar o difundir informacic')rD

+ PROMOCION DE PROGRAMAS
DE EFICIENCIA ENERGETICA

DEFICIENCIAEN LA ‘

ESCAZA COOPERACION ENTRE
INDUSTRIALES E INSTITUCIONES I1+D

Débil articulacion institucionaD

{ACTORES DISPERSOS Y POCO ORGANIZADOS)

(_CARENCIA DE PROYECTOS DE REFERENCIA EN EL PAIS ) (Resistencia al cambio debido a razones culturales)

TECNOLOGIA NO ADAPTABLE A LA ) {falta de proveedores nacionales)
“{[ ESCALA PRODUCTIVA DE PYMES ] Cuftura l+D mitada )

FALTA DE PERSONAL CALIFICADO PARA LA Falla en el sistema educativo frente al cambio climatico )
INSTALACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO Operacion artesanal y empirica)

' NECESIDADES DE PROGRAMAS DEMOSTRATIVOS }—(Percepcion de funcionamiento incierto de Ia tecnologia)

¥( COMPATIBILIDAD DE LA TECNOLOGIA CON LOS ENERGETICOS DISPONIBLES )

Figura 18 Arbol problema sector ladrillero

8.4 Analisis Jerarquico.

Siguiendo la metodologia descrita en el Capitulo 1 (numeral f), se procedié a realizar el
analisis de jerarquico, donde se clasificaron las barreras en las jerarquias correspondientes
para cada una de las tecnologias del sector ladrillero, partiendo del analisis realizado en los
numerales anteriores del presente capitulo.

Con la identificacién de las principales barreras que impiden la transferencia y adaptacion
tecnolégica, se asocid a cada una de estas las medidas correspondientes, identificando asi las
medidas mas relevantes que deben ser implementadas (Ver Tabla 37).

Tabla 37 Principales barreras y medidas identificadas en el sector ladrillero.

Barrera Medida
Tecnologia no adaptable a la Desarrollo, evaluacion y demostracién de tecnologias adaptable a la
escala productiva de la pyme. escala econémica de las ladrilleras.
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IMPORTANTE

Falta de técnico

calificado.

personal

Estructuracion de seminarios a través del Sena con la cooperacion
técnica de grupos de investigacion, dirigidos a empresarios, técnicos
operarios de las Pymes y a los técnicos en formacion, en tecnologias
de combustidn y calentamiento con alta eficiencia.

Necesidad de crear programas
demostrativos o carencia de

Desarrollo de proyectos demostrativos pilotos de las tecnologias
priorizadas. Durante la demostracién se debe garantizar la difusién
de los casos exitosos y exposicion de las condiciones especificas de
operacidn de la tecnologia, mediante la creacidn y estructuracién de
un servicio en linea de informacién y tendencia tecnoldgicas.

proyectos referencia de las
tecnologias.
Falta de instituciones para

promover y mejorar el mercado
entre pequefios productores.

Crear un modelo de asociacion (tipo cldster) adecuado a la tradicion
cultural de los productores de ladrillo, buscando fortalecer las
agremiaciones existentes y atraer a productores que no se
encuentran asociados. Con la formacién del claster, se puede crear o
asistir a ruedas de negocio del sector de la construccién para dar a
conocer las capacidades y las necesidades que presenta el sector
ladrillero.

Actores del sector ladrillero estan
dispersos y poco organizados.

La demanda de producto no es
suficiente.

Falta de instituciones para
promover y mejorar el mercado
entre pequefios productores.

Crear un modelo de asociacién (tipo clister) adecuado a la tradicion
cultural de los productores de ladrillo, buscando fortalecer las
agremiaciones existentes y atraer a productores que no se
encuentran asociados. Con la formacidn del cluster, se puede crear o
asistir a ruedas de negocio del sector de la construccién para dar a
conocer las capacidades y las necesidades que presenta el sector
ladrillero

Barreras
financieras*

econdmicas y

Medidas econdémicas y financieras

*Todas las barreras pertenecientes a ésta categoria.
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Parte 2: Planes de accion de
tecnologias.
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Capitulo 1 entorno habilitante.

A continuacién se presentan algunas politicas publicas de reciente implementacién, como
también algunas estrategias que han permitido consolidar capacidades nacionales, las cuales
pueden favorecer la transferencia y difusién de las tecnologias priorizadas para los
subsectores metalmecanico y ladrillo. Este enfoque se hace unificado para los dos subsectores
en tanto las politicas publicas y estrategias examinadas anteriormente son validas para
ambos, debido a que las tecnologias priorizadas contribuyen a la disminucién de emisiones de
gases de efecto invernadero por la via de incremento de eficiencia energética con respecto a
las tecnologias convencionales. Exceptuando de este enfoque las politicas relacionadas con la
transformacion productiva nacional, debido a que estos solos tienen validez en el subsector
metalmecdnico.

1.1 Estrategia Colombiana de Desarrollo en Bajo Carbono [1].

El documento CONPES 3700 en la definicion de la Estrategia Institucional para la Articulaciéon
de Politicas y Acciones en Materia de Cambio Climatico, establece: “La Estrategia Colombiana
de Desarrollo Bajo en Carbono es una iniciativa de planeacién a largo plazo (similar al
documento Visién Colombia 2019 Segundo Centenario) que permitird al pais identificar el
potencial de mitigaciéon de gases efecto invernadero (GEI) y las medidas y proyectos
apropiados que deben realizar los sectores productivos sin afectar el crecimiento de largo
plazo de la economia colombiana”. Esta estrategia busca aprovechar oportunidades de
financiacién internacional, promover la transferencia de tecnologia, potenciar co-beneficios,
preparar a los sectores econémicos del pais frente a posibles barreras comerciales impuestas
por la carbono-intensidad de sus procesos productivos y fomentar la imagen del pais como
uno progresivo y carbono-eficiente. Para construir una estrategia exitosa que se base en
proyecciones de crecimiento sectorial realistas, es necesario contar con la participacién activa
y coordinada de todos los sectores econémicos del pais. De la misma manera es necesario un
enfoque interinstitucional que permita abordar temas intersectoriales como la eficiencia
energética, la vivienda y construccion, los biocombustibles o el parque automotor eléctrico,
que son competencia de varios sectores”.

1.2 Politica nacional de uso racional y eficiente de la energia [2, 42].

En Colombia en el afio de 2001 se expidié la Ley 697 [42], mediante la cual se fomenta el uso
racional y eficiente de energia y promocién de las energias renovables, se promueve la
utilizacidn del uso racional de la energia y se dictan otras disposiciones. En este contexto el
Ministerio de Minas Energia, mediante Resoluciéon 180919 del 1 de junio de 2010, por lo cual
se adopta el Plan de Accién Indicativo 2010- 2015 para desarrollar el programa de Uso
Racional y Eficiente de Energia y Fuentes no Convencionales de energia, PROURE. En la Tabla
38 se presentan las metas sectoriales del PROURE y en la Tabla 39 los programas y lineas de
accion por sector.

Tabla 38 Metas sectoriales del PROURE

SECTOR META DE AHORRO DE ENERGIA A 2015 (%)
Industrial Energia eléctrica 3.43
Otros energéticos 0.25
Transporte Otros energéticos 0.33
Fuente: [2]
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Tabla 39 Programas y lineas de accion PROURE

SUBPROGRAMA LINEA DE ACCION
SECTOR INDUSTRIAL
Optimizacién del uso de la energia Promover la sustitucién de los motores actuales
para fuerza motriz por motores de alta eficiencia
Optimizacion de procesos de Promover el aprovechamiento del calor residual
combustién generado en procesos de combustién

Fuente: [2]
1.3 Politica nacional en ciencia, tecnologia e innovacion [43].

COLCIENCIAS, organismo rector del gobierno nacional en materia de politicas de ciencia y
tecnologia, a través del Programa Nacional de Investigacion en Energia y Mineria, mediante el
Plan Estratégico del Programa para el periodo 2010-2019, ha definido como una de las lineas
de investigacion, la linea Mejoras en los Procesos de Produccidén y Utilizacion de la Energia:
Programa de Nacional de Investigacidn e Innovaciéon en Combustién de Combustibles Fosiles
y de Origen Renovable, lo cual se ve reflejado en la convocatoria de redes de conocimiento,
tematica Eficiencia Energética en el Sector Productivo realizados en el afio 2011, al
considerar, entre otras, las siguientes lineas en la estructuracion del programa:

- Diagnésticos energéticos integrales de los sistemas energéticos con procesos intensivos
en consumo de energia.

- Desarrollo, evaluaciéon y demostracién de equipos de combustién y calentamiento que
operan con tecnologias innovadoras de combustion.

- Estudio y caracterizacién de la combustién de biocombustibles producido con biomasa
autoctona de Colombia.

1.4 Fondo de regalias para ciencia y tecnologia [44].

En los actuales momentos Colombia se encuentra en auge minero-energético, caracterizado
por un flujo importante de inversién extranjera para exploracién y explotaciéon de recursos
energéticos (petréleo, carbon y gas natural) y minerales (oro, niquel y otros), lo cual esta
generando significativos recursos a la economia nacional, al punto que la actividad minero
energética representa aproximadamente un 80 % del PIB. De los ingresos por regalia, el
gobierno nacional ha definido invertir para los préximos 10 afios aproximadamente 10
billones de pesos para financiaciéon de un fondo para la ciencia, la tecnologia y al innovacion.
La ley 1530 [44] de 2012 Articulo 29 del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién establece
como objetivo “Incrementar la capacidad cientifica, tecnolégica, de innovacién y de
competitividad de las regiones, mediante proyectos que contribuyan a la produccién, uso,
integracién y apropiacion del conocimiento en el aparato productivo y en la sociedad en
general, incluidos los proyectos relacionados con biotecnologia y tecnologias de la
informacién y las comunicaciones”.

1.5 Transformacion productiva nacional.

En el afio de 2008 el Ministerio de Industria y Comercio lanzo este programa de largo plazo, el
cual tiene los siguientes objetivos:
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e Impulsar el desarrollo de sectores nuevos y emergentes de clase mundial: estos sectores
tienen alto potencial de crecimiento, una creciente demanda en mercados mundiales y son
intensivos en tecnologia y conocimiento. Deben ser sectores con demanda externa y sobre
los cuales tiene el pais con qué desarrollar ventajas competitivas.

e Estimular la producciéon de mas y mejor de lo bueno, bajo estandares de clase mundial:
consiste en una transformacion dentro de los sectores ya establecidos, agregando valor e
innovacion. Se pretende con ello volcar el aparato productivo hacia productos con mayor
valor agregado e innovacién y duplicar rapidamente la productividad de los trabajadores
colombianos.

El programa de transformacion productiva ha seleccionado unos sectores productivos para
estimular su desarrollo como de talla mundial y con altos niveles de competitividad en el
mercado internacional, los cuales son los siguientes: Cosméticos y Aseo; Aparatos Domésticos;
Autopartes; Farmacéuticos; Tercerizacion de Servicios; Desarrollo de Software y Servicios de
Tecnologias de la Informacién; y Salud y Turismo de Salud.

Los sectores aparatos doméstico y autopartes hace parten del sector metalmecanico, sus
perfiles energéticos se caracterizan por altos consumos de energia térmica y consecuencia al
altas emisiones de gases de efecto invernadero, por lo que el incremento de la eficiencia
energética, la disminucién de gases de efecto invernadero y la produccién limpias, seran
determinantes en su competitividad internacional.

1.6 Programa de desarrollo de proveedores orientado a Pymes.

Con el objetivo de bajar costos de importacién y de stop de bienes, accesorios, insumos, cuya
fabricacion requiere de procesos de combustion y calentamiento, varias empresas grandes en
Colombia desarrollan programas de proveedores, consistentes en contratos de compra a
Pymes, acompafiados de programas de asesoria y transferencia de tecnologias, para que estas
reduzcan sus costos de produccién, mejora de calidad productos y productividad de los
procesos. Mediante mecanismo de concertacion, estos programas pueden ser aprovechados
como canales de transferencia de las tecnologias priorizadas hacia las Pymes con procesos de
combustién y calentamiento de alta temperatura.

Algunos de este programa son desarrollados orientados a Pymes por grandes empresas
ensambladoras en el sector automotriz (Sofasa, Colmotores y otras), integradoras en el sector
metalmecanico (Industrias Haceb, Challinger, Whirpool, Mabe, Superior y otras), empresas
energéticas y mineras (Ecopetrol, EPM, ISAGEN e ISA, entre otras.) También recientemente se
ha conocido que el PNUD en alianza con otras instituciones del Estado (Ministerio de
Industria y Comercio, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Ministerio del Trabajo y
Departamento de Prosperidad Social) desarrollara en Colombia un programa de desarrollo de
proveedores.
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Capitulo 2 Plan de accion para las tecnologias
del sector metalmecanico.

A partir del andlisis, conclusiones y recomendaciones obtenidas en el informe de andlisis de
barreras, se determind que las principales barreras a superar en el sector metalmecanico son
las relacionadas con: dificultades econémicas y financieras para poder disponer del capital
requerido por la inversién de la tecnologia, el bajo nivel de formacién en I+D y temas de
calentamiento, eficiencia energética y produccién limpia, la no adaptabilidad de las
tecnologias a la escala de produccién de las pymes y las limitaciones en la oferta de estas por
parte de proveedores nacionales.

La problematica del sector permitié identificar como estas barreras afectan de manera
especifica cada una de las tecnologias, dadas sus caracteristicas. Por esto se requiere del
planteamiento de medidas, las cuales serdn agrupadas para estructurar cuatro (4) planes de
accion, direccionados a:

- Superar los problemas estructurales del sector que impiden el crecimiento y
competitividad de las tecnologias priorizadas: (1) Plan de accién sectorial (acciones
transversales).

- Superar las barreras que impiden la transferencia de cada una de las tecnologias: (2) Plan
de accién para el horno de crisol autoregenerativo, (3) Plan de accién para el horno de
induccién y (4) Plan de accion para los quemadores autoregenerativos y
autorecuperativos.

Las medidas que componen estos planes de accién pueden ser acciones a corto y mediano
plazo, para esto es conveniente definir un marco de referencia en términos de la identificacion
de lineas estratégicas de accién, cuya ejecucion contribuya a la superaciéon de los problemas
estructurales, mejora de la competitividad y viabilidad técnico-econémica del sector a largo
plazo. Estas lineas estratégicas agruparan el conjunto definido de medidas para el sector y las
tres tecnologias, con el fin de dar un enfoque particular a estas con relaciéon a las acciones
involucradas y estructurar los planes de accién con base a estas.

El andlisis de la situacién planteada en el parrafo anterior ha permitido identificar la
pertinencia de las siguientes lineas estratégicas de accién:

- Asociatividad de pymes, modernizacion tecnolédgica y articulaciéon a empresas anclas.

- Financiaciéon adecuada y adaptable a las condiciones econémicas de las pymes para
promover programas de modernizacién tecnoldgica, asociacién entre pymes y para el
fortalecimiento de capacidades tecnoldgicas.

- Consolidacion de capacidades nacionales para la innovacidn, fabricacién, adaptacién y
seguimiento en la operacion de las tecnologias priorizadas.

A continuacién se presenta la descripciéon de las lineas estratégicas, donde se definen sus
alcances y se analizan las politicas disponibles en el pais que puedan contribuir a la ejecucion
de estas y al alcance de sus impactos esperados.
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Linea estratégica de accion 1: Asociatividad de pymes, articulacién a empresas anclas y
modernizacion tecnoldgica.

El grado de atomizacién de las pymes y sus reducidos niveles de produccién, comparados con
indices internacionales, exige promover su asociatividad a través de parques industriales,
cluster y articulacion de cadenas productivas, para asi aprovechar economias de escala e
incrementar sus niveles de produccion. Esto requiere iniciativas que fomenten el incremento
de la demanda de productos metalmecanicos manufacturados por pymes a través de procesos
de alta temperatura. Estas iniciativas se describen a continuacién:

- Incrementar las exportaciones de los productos del sector, aprovechando los tratados de
libre comercio firmados recientemente por Colombia, donde es de particular importancia
el tratado firmado con Estados Unidos, dado el déficit que presenta este pais en la
produccion de algunos componentes metalmecanicos (En 2008 EEUU importo 3'681.000
toneladas de productos fundidos, lo que representa el 23,4 % de la demanda nacional). En
la Tabla 40 se presenta informacion del tipo de productos fundidos importados [45]

Tabla 40 Productos fundidos importados por Estados Unidos, afio 2008 [45]

Producto Cantidad (Toneladas) Porcentaje d.e 1a demanda
nacional
Hierro gris. 1'630.000 29%
Hierro duictil. 576.000 12%
Aleacion acero de bajo carbono. 266.000 21%
Aluminio moldes permanente. 566.000 44%
Aluminio fundicién de precision. 334.000 25%
Cobre. 67.000 19%

Conviene advertir, que un estudio contratado por el Sena en el afilo 2007, sehala que
dentro de los nuevos quinientos productos que Colombia podria exportar al mercado
Norteamericano, se encuentran varios productos metalmecanicos (componentes para la
industria automotriz, para maquinaria agricola y para sistemas de bombeo), cuya
produccién es intensiva en el consumo de energia térmica. Esta situacién sirve de apoyo
en la sensibilizaciéon a organismos regionales y nacionales de productividad y fomento
industrial, para que estos estimulen la creacién de parques industriales, preferiblemente
ubicados en zonas francas.

- El crecimiento del sector minero-energético y de algunos sectores manufactureros, los

cuales son intensivos en la demanda de productos metalmecanicos, debe permitir una
concertacién con empresas anclas de estos sectores con el fin de estructurar un programa
de desarrollo de proveedores, el cual permita jalonar la demanda, y mediante la
transferencia de tecnologias y buenas practicas, mejorar la calidad de los productos y la
productividad de los procesos.
Esta estrategia encuentra un ambiente favorable en el contexto de las politicas de
competitividad y productividad y de transformacién productiva nacional, definidas en los
documentos Conpes 3668 y 3484 [46, 47]. Estas politicas crean un marco estimulante y
favorable para el fortalecimiento o desarrollo de nuevos emprendimientos empresariales.
También son de pertinencia, en el marco de las politicas regionales de competitividad, las
que hoy se promueven en algunos departamentos, particularmente en la Costa Caribe,
Valle, Cundinamarca y Antioquia.

Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de las
entidades que tienen derecho de propiedad intelectual sobre el documento. Pagina 135



Primer informe Plan de Acci6én
Republica de Colombia

- La modernizacion tecnoldgica soportada en tecnologias eficientes y limpias, adaptables a
las respectivas escalas de produccion y especificaciones técnicas de los procesos, se
constituye en un factor determinante para reducir los costos de produccién asociado a los
energéticos, los cuales en procesos de combustidon y calentamiento pueden representar en
algunos casos hasta un 40% de los costos totales .Esta estrategia también permite mejorar
la calidad de los productos, reducir las emisiones contaminantes y crear condiciones
o6ptimas de salud ocupacional y en consecuencia mayor productividad laboral. El
desarrollo de esta estrategia encuentra un marco favorable para su ejecucién en las
siguientes politicas: Desarrollo Tecnolégico e Industrial promovida por el Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia, Fondo de Regalias para Ciencia y Tecnologia y la
resoluciéon 0186 del MADS.

Para la seleccion de las empresas que participaran en el programa de modernizacion
tecnolégica, ubicadas en las ciudades de Bogot4, Cali, Medellin y Barranquilla, se sugiere
aplicar la ruta que se muestra en la Figura 19 y que se describe a continuacién:

- Primero, identificacion de las empresas por proceso productivo. Esto se hace a través
de los registros de las Camaras de Comercio de las respectivas ciudades y de los
estudios de diagnésticos energéticos realizados en el sector y que se encuentren
disponibles.

- Segundo, andlisis de las caracteristicas econémicas y técnicas de las empresas:
volumen de produccion, nimero de trabajadores, ventas anuales, renta liquida en los
dos ultimos afios, caracteristicas de los equipos instalados, perfil energético y nivel de
formacion de la gerencia y/o propietario.

- Tercero, aplicacién de los criterios de preseleccion:

v" Volumen de produccién con posibilidades de adaptaciéon a las especificaciones
técnicas de la tecnologia a aplicar.

v Sensibilidad de la gerencia y/o propietarios a la eficiencia energética, produccion
limpia y seguimiento de nuevas tecnologias.

v Posibilidades de sostenibilidad en el mercado a mediano y largo plazo.

v' Tradicién de la gerencia y/o propietarios para la gestiéon de recursos requeridos
en el negocio.

- Cuarto, aplicacién de los criterios de seleccidn:

v' Capacidad de la empresa, en el compromiso de contrapartidas en especie y/o
recursos financieros.

v Capacidad de la empresa para gestionar recursos financieros complementarios.

v Nivel de formacién técnica de los operarios, alternativamente disposicion de estos
para acometer formaciéon en tecnologias de combustién y calentamiento
electromagnético.

v' Compromiso de la empresa para permitir que el proyecto de reconversion, sirva
como piloto o referencia, asi como también para la divulgaciéon de la relaciéon
costo-beneficio del programa.
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Figura 19 Ruta para la seleccion de pymes que participaran potencial en el programa de
modernizacion tecnolégica.

En la Tabla 41 se presentan los casos exitosos en la modernizacion tecnoldgica de pymes
en el sector metalmecanico con procesos de alta temperatura:

Tabla 41 Casos exitosos en la transferencia de tecnologias en el sector metalmecanico.

Fusion de ferrosos: Horno de Induccion

Es de conocimiento por parte del equipo consultor, que en Colombia existen un proyecto de referencia
exitoso en pymes para el horno de induccion el cual se ubica en la ciudad de Bogot3, en la empresa
Metalnodul la cual se dedica a la fabricacién de piezas fundidas de materiales ferrosos e hizo el cambio
tecnolégico hace 4 afios.

En relacion con las posibilidades nacionales de fabricacion del horno de induccién, se ha conocido que el
Centro de Desarrollo Metalmecanico del Pacifico ha desarrollado un prototipo de este equipo, pero la
informacién reportada no permite concluir acerca de aplicacién en proyectos pilotos o comercializacién.

Fusion de no ferrosos: Horno de Crisol auto-regenerativo

En el caso del horno de crisol autoregenerativo ya se realiz6 un proyecto piloto demostrativo durante dos
meses en la fundicién Uribe Molina, ubicada en Guarne Antioquia, pyme que se especializa en la fabricacion
de herrajes para lineas de distribucién y transmisién eléctrica. Durante las demostraciones se redujo en un
50% el consumo de gas natural con respecto a los hornos convencionales, se mejor6 ostensiblemente las
condiciones de salud ocupacional y las piezas fundidas no presentaron porosidad y en consecuencia se
obtuvo una mejor calidad de producto. Actualmente la empresa Indisa, ubicada en la ciudad de Medellin, ha
adquirido los derechos de licenciamiento de esta tecnologia y se encuentra en proceso de fabricacién y
comercializacion de este.

En la Tabla 42 se muestra el consolidado de los objetivos especificos y generales, asi como las
metas a lograr en linea estratégica de accion 1.

Tabla 42 Objetivos linea estratégica 1

OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPECIFICOS METAS/INDICADORES

Generar condiciones para META: *Construccién de al menos

Promover la construcciéon de cuatro

aprovechar economias de escala,
incrementar volimenes de
produccion e incrementar la
eficiencia energética de los
procesos productivos. Esto con el
proposito de mejorar la
productividad y competitividad de

(4) parques industriales en los
centros urbanos del pais (Bogota,
Medellin, Cali y Barranquilla), para
asi aprovechar economias de escala,
incrementar voliumenes de
produccion y reducir costos.

cuatro (4) parques industriales en
cada una de las ciudades, en los
cuales se integren los procesos de
fusion de materiales ferrosos y no
ferrosos, tratamientos térmicos,
forja y galvanizado en caliente,
como también los servicios
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las pymes y contribuir en la
reduccién de GEI

auxiliares requeridos:
autogeneracion de energia, red de
agua, red de aire comprimido y
circuito de refrigeracion. Asi
mismo los laboratorios de control
de calidad necesarios en cada
proceso.

INDICADOR: parques industriales
construidos

Promover la transferencia de las tres
tecnologias priorizadas en los
procesos de fusiéon de materiales,
tratamientos térmicos y galvanizado
en caliente. Con esto se espera lograr
impactos integrales en: reduccién en
el consumo de  energéticos,
reduccién de emisiones de GEI y
contaminantes que afecten la calidad
del aire, mejorar la calidad de los

META: Reconversiéon tecnolégica
de hornos en:

- al menos 10 pymes con procesos
de fusién de materiales ferrosos,.

- al menos 10 pymes con procesos
de fusién de materiales no
ferrosos.

- al menos 10 pymes con procesos
de tratamientos térmicos.

- al menos 10 pymes con procesos
Forja.

productos, incrementar la
ivi 1 ,
productividad .Qe 0s ,pr(.)cesos Y INDICADOR: Ntimero de empresas
generar condiciones Odptimas de s L.
salud ocupacional con reconversion  tecnolégica
) realizada

Estructurar 'y  desarrollar un
programa de exportaciones hacia el META: Al

. : men T 4
mercado Estadounidense de roductos € O;et:ll:'ﬁ ZC(:’mic(og
productos metalmecanicos. Estos P

productos deben presentar ventajas
comparativas con respecto a los
exportados por otros paises.

Esta propuesta busca incrementar
los volimenes de produccién y la
rentabilidad de las pymes, lo cual
genera sostenibilidad en el mercado
y viabilidad a largo plazo.

identificados y analisis de sus
respectivas ventajas comparativas.

INDICADOR: Numero de productos
metalmecanicos identificados y
andlisis de sus respectivas ventajas
comparativas.

Concertar con empresas anclas,
demandantes de productos
metalmecanicos, programas de

desarrollo de proveedores. Esto con
el propésito de garantizar la
transferencia de tecnologias, buenas
practicas e incrementos en los
volimenes de produccion.

META: Al menos Tres (3)
programas de desarrollo de
proveedores con empresas anclas
para pymes:

-Industria automotriz.
-Sector minero energético.

-Industrias fabricantes de
electrodomésticos y
gasodomésticos.

INDICADOR: Numero de pymes
con programas de desarrollo de
proveedores con empresas ancla.

Linea estratégica 2: Financiacion adecuada y adaptable a las condiciones econémicas de
las pymes, para promover programas de modernizacion tecnoldgica, asociacion entre

pymesy para el fortalecimiento de capacidades tecnoldgicas.
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Con el desarrollo del proyecto de Evaluacion de Necesidades Tecnologicas, se logroé identificar
la limitante que presentan las pymes a la hora de efectuar una inversion tecnoldgica, ya sea a
partir de recursos propios o por la via de acceso a créditos disponibles en la banca tradicional.
Esto se constituye en una importante barrera que dificulta la transferencia de las tecnologias
priorizadas y en consecuencia la productividad y competitividad del sector metalmecanico
con procesos de alta temperatura.

Para la superacién de esta barrera se requiere de una estrategia de financiacién que
aproveche los diferentes mecanismos disponibles en el pais, que se caracterizan por ser
preferiblemente del tipo no reembolsable, con periodos de gracias razonables y bajos
intereses, los cuales deben estar especificamente orientados a promover a los programas de
eficiencia energética, de producciéon limpia, innovacién tecnolégica y mejoramiento de la
capacidad exportadora.

Con los resultados del proyecto se verifico la existencia en el pais de dichos mecanismos de
financiacién, asi como sus alcances y requisitos de acceso. Entre los mecanismos de
financiacién mas destacados se tienen los siguientes: Convocatoria de Cofinanciaciéon de
Colciencias, Resolucion 0186 del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible y el
Fondo de Ciencia y Tecnologia para el desarrollo de las regiones. Es importante precisar que
la existencia de estos instrumentos o mecanismos de financiacién no garantiza su uso por
parte de las pymes, es por esto que se requieren acciones complementarias para su
divulgacién y para estimular a algunos actores que se especialicen en la estructuracion,
presentacién y acompafiamiento a pymes en la estructuracién de este tipo de proyectos.

No obstante la disponibilidad de los mecanismos disponibles en el pais en la modalidad no
reembolsable, se requiere una estrategia complementaria a estos, que se sugiere se estructure
de acuerdo a las siguientes opciones:

- Creaciéon de un fondo en Bancoldex para la financiacién de créditos a pymes que
desarrollen programas de eficiencia energética, con multiples impactos en reducciéon de
emisiones de GEI, mejora de la productividad del proceso, mejores condiciones de salud
ocupacional, incremento en la rentabilidad del negocio por reduccién de costos de
produccion. Este crédito debe tener una tasa de interés inferior establecida en el
programa de financiacién BID-Bancolombia, periodo de gracia de 36 meses y un plazo de
10 afios.

- Modalidad de financiacién por terceros, la cual consiste en que una institucién realiza la
inversién para la adquisicién de la tecnologia y la puesta en marcha de la reconversion,
pagandose el crédito y los beneficios por los ahorros que se obtengan durante cierto
periodo de operaciéon del proyecto. Una vez pagado el crédito, como resultado de los
ahorros energéticos, la tecnologia pasa a ser propiedad de la empresa asi como los
ahorros energéticos obtenidos a partir de ese momento.

En la Tabla 43 se muestra el consolidado de los objetivos especificos y generales, asi como las
metas a lograr en linea estratégica de accién 2.

Tabla 43 Objetivos linea estratégica 2

OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPECIFICOS METAS/INDICADORES

Estructurar, divulgar y ejecutar un | Identificar y utilizar los incentivos tributarios Presentacion de 40
programa de financiacién parala : disponibles en el pais, con el fin de reducir solicitudes para la compra
modernizacion tecnolégica, las costos de ejecucidon de proyectos demostrativos de las tecnologias
iniciativas de asociacién entre y de modernizacion tecnoldgica. mediante las
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pymes y el fortalecimiento de
capacidades tecnoldgicas
nacionales. Esto con el fin de
aprovechar los instrumentos
financieros disponibles en el pais
y que son adaptables a las
particularidades econémicas de
las pymes.

convocatorias de UPME-
MADS (resolucién 0186 de
2012) y/o Colciencias
modalidad contingente.

Identificar y utilizar los fondos de financiacién
disponibles en el pais que estimulan programas
de desarrollo tecnoldgico e industrial. Esto con
el fin de implementar los proyectos de
asociacion entre pymes y de promocién de
exportaciones, con la condicién de que sean
recursos no reembolsables.

Presentacion al fondo de
Regalias para C&T, de
solicitudes de financiacion
de cuatro (4) parques
industriales a instalar en
Bogotd, Medellin, Cali y
Barranquilla.

Linea estratégica 3: Consolidacién de capacidades nacionales para la innovacion,
fabricacion, adaptacion y sequimiento en la operacion de las tecnologias priorizadas.

En esta estrategia se plantea la estructuracién de 3 niveles, los cuales se describen a

continuacion:

La asimilacién y adaptacién de las tecnologias a las condiciones de escala econémica de las
pymes, exige la disponibilidad de grupos de investigacién, centros de desarrollo
tecnolégico y firmas consultoras especializadas. Estos centros deben de estar en la
capacidad de comprender y dominar los fenémenos caracteristicos de las tecnologias con
el fin de promover su divulgacién y diseminacién y romper el estigma de “cajas negras”.
Con esto se puede garantizar que las pymes aprovechen adecuadamente las tecnologias,
alcanzando los beneficios esperados y que el ciclo de vida util sea éptimo.

Para viabilizar esta estrategia, es importante de iniciativas de articulacién con las politicas
nacionales de eficiencia energética (Programa Proure) y del Programa de Investigacién en
Energia y Mineria de Colciencias.

Estimular el desarrollo de proveedores nacionales para la fabricacion y/o adaptacién de
las tecnologias priorizadas y establecer adecuado de canales para el servicio de posventa.
Esta estrategia debera combinar una transferencia internacional adecuada de la
tecnologia, esfuerzos locales en I+D y la estructuraciéon de modelos de negocios basados
en contratos de fabricacién. Todo esto con el fin de aprovechar la infraestructura existente
en el pais para la fabricacién de algunos componentes requeridos por las tecnologias,
reducir costos de stop y capacidad ociosa instalada.

Como marco favorable se tienen la Politica Nacional de Transformacién Productiva,
Estrategias Nacionales de Productividad y Competitividad, Fondo de Regalias para Ciencia
y Tecnologia y los programas de Colciencias para el desarrollo tecnoldgico industrial.

Formacién de tecnélogos en tecnologias de combustién y calentamiento electromagnético.
El andlisis de barreras realizado para el sector, determiné que en Colombia no existen
programas de formacion especificos en las areas sefialadas en la estrategia. Esta limitacion
no solo afecta la transferencia de las tecnologias, sino que ademas dificulta que las
condiciones de operaciéon no sean 6ptimas durante el periodo de vida util, como también
la productividad laboral de los operarios.

Esta estrategia requiere de la estructuracion de programas de formacién en tecnologias de
combustién y calentamiento, para lo cual es posible aprovechar la experiencia del Sena en
formacidn técnica y sus politicas de formacién para el trabajo y la productividad.

En la Tabla 44 se muestra el consolidado de los objetivos especificos y generales, asi como las
metas a lograr en linea estratégica de accion.
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Tabla 44 Objetivos linea estratégica 3

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

METAS/INDICADORES

Estructurar y desarrollar un
programa de consolidacién de
capacidades tecnoldgicas
nacionales, para apoyar la
transferencia de las tecnologias
priorizadas y garantizar la
competitividad del sector
metalmecanico en el mercado
nacional e internacional.

Estructurar un programa para la identificacion
y/o conformacién de grupos y centros de
desarrollo tecnoldgicos, que se especialicen en
procesos de innovacién, asimilacién y
adaptacion de tecnologias de combustion y
calentamiento de alta eficiencia energética.

META: Disponer al
menos de cuatro (4)
grupos de investigaciéon
o centros tecnoldgicos
especializados en la
tematica.

INDICADOR: grupos de
investigaciéon o centros
tecnoldgicos
especializados en la
tematica creados.

Estimular el desarrollo de proveedores
nacionales para la fabricacién y adaptacién de
las tecnologias priorizadas. Esto contribuira a la
reduccién de costos de inversién y a mejorar la
disponibilidad de servicios de postventa
adecuados.

META: Disponer al
menos de dos (2)
proveedores

nacionales, por cada

una de las tecnologias
priorizadas.

INDICADOR:  numero
proveedores nacionales
de las tecnologias
priorizadas.

Estructurar un programa de formaciéon de
técnicos en tecnologias de combustion y
calentamiento electromagnético. Esto con el fin
de proporcionar soporte en la operacién
eficiente y segura de las tecnologias
transferidas y en proyectos de modernizaciéon
tecnolégica realizados por las pymes.

META: Disponer de
cuatro (4) programas
de formacién
tecnoldgica en la
tematica, en las
sucursales del SENA o
de otros centros de
formacién tecnoldgica
situadas en Bogota,
Medellin, Barranquilla y
Cali.

INDICADOR: numero de
programas de
formacién tecnoldgica
con los que cuenta las
principales  ciudades
del pais.

2.1 Acciones a nivel sectorial en el subsector metalmecanico.

En la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC)se plantea que

“Colombia ha definido una politica de desarrollo bajo en carbono la cual busca aprovechar
oportunidades de financiacién internacional, promover la transferencia de tecnologia,
potenciar co-beneficios, preparar a los sectores econémicos del pais frente a posibles barreras
comerciales impuestas por el factor de carbono-intensidad de sus procesos productivos y
fomentar la imagen del pais como uno progresivo y carbono-eficiente. Para construir una
estrategia exitosa que se base en proyecciones de crecimiento sectorial realistas, es necesario
contar con la participacion activa y coordinada de todos los sectores econdémicos del pais. De
la misma manera, es necesario un enfoque interinstitucional que permita abordar temas
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intersectoriales como la eficiencia energética, la vivienda y construccion, los biocombustibles
o el parque automotor eléctrico, que son competencia de varios sectores” [1].

Es asi como en el marco de esta Estrategia, los sectores deben propender por desligar su
crecimiento econémico de las emisiones de gases de efecto invernadero, aprovechando
ademas los co-beneficios que se deriven de las medidas de mitigacidn que se formularan como
resultado de la ECDBC. Sin duda que los esfuerzos y compromisos que el sector industrial
asuma con esta estrategia, no solo contribuira a la reduccién de la emisién de gases de efecto
invernadero, también debe ser revertido en la obtencién de co-beneficios que permitan lograr
ventajas competitivas en los mercados internacionales por la comercializaciéon de productos
de baja carbono intensidad, mejorar la productividad de los procesos, reducciéon de los costos
de produccion, reducciéon de emisiones contaminantes que afectan la calidad del aire, suelo y
agua, asi mismo, mejoras en la salud ocupacional en los procesos productivos.

Dada la importancia del sector metalmecanico en la economia nacional, en particular el
representado en pequefias y medianas empresas, la transferencia de las tecnologias
priorizadas en este estudio, es de gran pertinencia y validez en el contexto de la politica de
desarrollo bajo en carbono, en tanto es posible obtener reducciones significativas de gases de
efecto invernadero por unidad de producto, pero también obtener los co-beneficios
relacionados con:

- Reduccidn de costos de produccion como consecuencia de la disminucién en los consumos
de los energéticos, en tanto en el sector metalmecanico con alta temperatura, los costos de
energia pueden representar entre un 20-40% de los costos de produccién.

- Cumplimiento de normas de control de emisiones que afectan la calidad del aire, las cuales
en muchas ocasiones es dificil satisfacer con el uso de las tecnologias convencionales.

- Mejora de las condiciones de salud ocupacional y en consecuencia la reduccién de costos
laborales por incapacidades, asi mismo mejoras en la productividad laboral.

- Mejoras en la calidad de los productos al tenerse procesos de calentamiento mas
uniforme, lo cual produce los indices de reciclaje de productos rechazados por
imperfecciones.

2.1.1 Barreras a nivel sectorial y acciones propuestas.

Con el andlisis de barreras, el cual cont6 con la participacién de actores estratégicos, se
determiné que las barreras identificadas son comunes para las tres tecnologias, las cuales
fueron analizadas desde la problematica del sector precisando las particularidades que se
presentan en algunas de ellas con relacion a cada una de las tecnologias (parte 2 capitulo 7de
Analisis de Barreras). El listado consolidado se presenta en la Tabla 45.

Tabla 45 Barreras identificadas en el sector metalmecanico y de aplicacion transversal a las tres
tecnologias priorizadas.

BARRERAS IDENTIFICADAS PARA EL SECTOR METALMECANICO
Barreras econémicas y financieras.
Altos costos iniciales.

Falta de proveedores nacionales.

Altos costos de capital.

Desconocimiento por parte de las pymes de los incentivos existentes: arancelarios y tributarios.

Altos costos de modificacién e implementacién

Incertidumbre en las tarifas de los energéticos.
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Uso del tiempo de retorno de inversion (TIR) como criterio econdmico decision.

Fallas en el Mercado

Restricciones en el tamafio de la demanda y/o falta de instituciones para promover y mejorar el
mercado.

Carencia de proyectos de referencia en el pais y/o poca visibilidad de las tecnologias.

Normas y regulaciones legales.

Marco regulatorio actual no estimula la eficiencia energética.

Fallas en la comunicacion.

Escaza cooperacion entre los industriales y las instituciones de I+D.

Capacidad institucional y organizativa.

La mayoria de las empresas son Pymes con débil grado de integracidn y encadenamientos.

Cultura de I+D limitada.

Habilidades humanas

Débil formacién de personal en el manejo de nuevas tecnologias y temas de eficiencia energética,
produccion limpia y efecto invernadero.

Comportamiento social y cultural.

Falta de conciencia en la importancia de la eficiencia energética como variable de competitividad y
productividad.

Informacion y sensibilizacion.

Desconocimiento de las tecnologias por inadecuada informacidn.

Tecnicas

Tecnologia no adaptable a la escala productiva de las Pymes.

Necesidad de proyectos demostrativos que venzan el escepticismo tecnoldgico.

Falta de proveedores nacionales.

Garantizar suministros confiables de energéticos a Pymes con dificultades de acceso.

Para estructurar el plan de accién sectorial, se debe agrupar el conjunto de medidas que lo
componen, las cuales son acciones articuladas a las barreras identificadas para el sector
metalmecanico y cuya implementacion afecta a las tres tecnologias. Estas medidas son
agrupadas en las tres lineas estratégicas de acciéon definidas al comienzo del capitulo y se
definen las respectivas etapas de desarrollo del proceso transferencia tecnoldgica que estan
siendo impulsadas por cada una de estas medidas. (Ver Tabla 46).

Tabla 46 Medidas identificadas en el sector metalmecanico y de aplicacion transversal a las tres
tecnologias priorizadas y participacion de cada una de estas en las fases de desarrollo del proceso de
transferencia tecnoldgica.

ETAPA DE DESARROLLO DEL PROCESO DE TRANSFERENCIA
MEDIDAS IDENTIFICADAS PARA EL TECNOLOGICA

SECTOR METALMECANICO CONCEPCION DISENO IMPLEMENTACION OPERACION

Linea estratégica de accion 1: Asociatividad de pymes, articulacion a empresas anclas y modernizacion
tecnoldgica.

Estructuracion de un parque industrial

dénde se instalen Pymes con procesos de

combustién y calentamiento en los sectores X X X
metalmecanico e industrial, ubicados en

Bogotd, Medellin, Cali y Barranquilla.

Estructurar un programa de concertacién

con empresas anclas, que demandan

componentes y accesorios, cuya fabricacién

se realiza en Pymes con procesos de X
combustion y calentamiento a alta

temperatura, para por su conducto transferir

las tecnologias priorizadas.
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Linea estratégica 2: Financiacion adecuada y adaptable a las condiciones econémicas de las pymes

Exencion del IVA: Incentivos establecidos en

la Resolucion 0186 de 2012 del MADS. X X X

Aprovechar fuentes de financiacién de

caracter no reembolsable, y con orientacién

especifica para demostrar las ventajas X X X X
comparativas de las tecnologias de alta

eficiencia energética.

Estructurar los proyectos para facilitar el
acceso a créditos de innovacioén a largo plazo X X X X
(Colciencias-Bancoldex)

Estructurar los proyectos para facilitar el
acceso al financiamiento que ofrece

Colciencias en la modalidad de proyecto X X X X
como riesgo tecnoldgico compartido

Estructurar y presentar al convenio

Colciencias-BID que promueve la X X X X

implementaciéon de proyectos pilotos en
eficiencia energética para Pymes.

Estructurar y presentar proyectos a las
convocatorias anuales del Fondo de Regalia X X X X
de Ciencia y Tecnologia.

Implementar de mecanismos de financiacion

no reembolsables. X X X X
Coordinar las politicas publicas que
estimulan la reduccién de gases de efecto X X

invernadero con los programa de
cooperacion internacional existentes.

Linea estratégica 3: Consolidacion de capacidades nacionales para la innovacion, fabricacién, adaptacion y
seguimiento en la operacion de las tecnologias priorizadas.

Estructuracién de un programa de

: L o - X X X
divulgacidn y alfabetizacidn tecnoldgica.

Fortalecer e incentivar  capacidades

nacionales existentes en investigaciéon e X X

innovacion.

En la Tabla 47 se describen detalladamente las medidas que componen estas lineas
estratégicas con sus respectivos actores involucrados, costos, calendario de ejecucidn, riesgos
e indicadores de éxito. Estas lineas estratégicas, conjuntamente, constituyen el plan de acciéon
sectorial.
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Tabla 47 Plan de accidn sectorial (sector metalmecanico)

Medida/accion

(Por qué es necesaria?

(Quién debe
realizarla?

(Como debe
realizarse?

Calendario
de Costos
ejecucion

Indicadores de éxito
y riesgos

Linea estratégica de accion 1: Asociatividad de pymes, articulacion a empresas anclas y modernizacion tecnoldgica.

El sobredimensionamiento de

*Definicion e
implementacién de la
estrategia y
mecanismos de
financiacién de los

Al menos cuatro
parques industriales
para la produccién de

adaptacién de las tecnologias, las
condiciones y escala especifica de
los procesos, generar indicadores
econémicos de implementaciéon y

municipales de
productividad y
acometividad.

pruebas
demostrativas. Por
ultimo, divulgacién de
los resultados

oz algunas de estas tecnologias  MINCOMERCIO. cuatro parques. materiales no ferrosos
Estructuracion de un parque .2, : L
, . ) ; dificultan el acceso de las Pymes a Secretarias Disefio y y ferrosos, con
industrial dénde se instalen < . Entre 1y 1.5 - .
estas, por lo que la estructuracién  Departamentales estructuracion de los . , produccién promedio
Pymes con procesos de . ; - Segundo millones de délares
iy . de parques industriales es una de Productividady parques. entre 500 a 1000
combustion y calentamiento b : o % Qs s semestre de por parque ;
alternativa que permite que estas  Competitividad. Sensibilizacién y ; . toneladas dias.
en los sectores . A 2014 al industrial,
o q . . empresas compartan los equipos Empresas motivacién a Pymes .
metalmecdnico e industrial, < . . segundo incluyendo costo de . . .
. / de combustiéon y calentamiento, Tractoras. para instalarse en los ; Riesgo: esta asociado a
ubicados en Bogotd, s ; P semestre de la tecnologia, obras
7 . beneficiandose asi de las Alcaldias. parques. - . que una vez el
Medellin, Cali y . .. , ST g5 2 2016 civiles, servicios
Barranauilla tecnologias y optimizando el uso Camaras de Definicion del modelo auxiliares proyecto entre en
quuta. de materia prima y energéticos, comercio. administrativo, ' operacion, se genere en
como también de infraestructura ACOPI operativo y comercial los empresarios
para el control de calidad de los parques. reticencia a la
*Construccion de los asociatividad de
parques. intereses individuales.
Instalacién de las
Pymes en los parques.
La  experiencia internacional Primero, identificar Realizar ocho
demuestra que la implementacién  Fedemetal-ANDI. empresas pymes proyectos piloto en los
de proyectos demostrativos, es Grupos de interesadas en las cuatro centros urbanos
una buena estrategia para vencer Investigacion. bondades de la mas grandes del pais,
Desarrollo de proyectos el escepticismo de las empresas Proveedores de tecnologia. Segundo, Primer $60 mil ddlares por en el sector
pilotos a  partir de acerca de los beneficios de las Tecnologias. concertar con semestre de proyecto piloto, sin metalmecanico con
tecnologias disponibles tecnologias de alta eficiencia MADS. proveedores de 2014 al incluir el costo de la proceso de fusién de
comercialmente en el pais y energética. Ademas es de ESCOs. tecnologias para el primer tecnologia, la cual materiales ferrosos y
con servicios de posventa importancia al momento de Secretarias suministro de estas. semestre de debe ser garantizada no  ferrosos.  Esto
garantizados y adecuados evaluar los requerimientos de departamentalesy Tercero, desarrollo de 2015 por el proveedor. tendra una duracién de

un afio

Riesgo: una vez los
proyectos piloto
terminan la fase de
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beneficios, como también dar
sefiales de confianza a los
financiadores.

obtenidos.
(Ver Figura 19)

verificacion de
beneficios y
demostracion de la
viabilidad técnico-
econdémica de la
tecnologia., no se
cuenta con una
estrategia de

transferencia de las
tecnologias,

Estructurar un programa de
concertacién con empresas
anclas, que demandan
componentes y accesorios,
cuya fabricacién se realiza
en Pymes con procesos de
combustion y calentamiento
a alta temperatura, para
por esta via transferir las
tecnologias priorizadas.

Las empresas anclas son un buen
canal de transferencia, porque
tienen interés en que sus
proveedores reduzcan costos de
produccién, mejoren
productividad y calidad de
productos, como también en un
contexto de sus politica de

responsabilidad social
empresarial se reduzcan
emisiones 'y se garanticen
condiciones o6ptima de salud

ocupacional. Estos requerimientos
se logran con la transferencia de
las tecnologias priorizadas.

ANDI-Empresas
anclas.
Grupos de
Investigacion.
Proveedores de
Tecnologias.
MADS.
ESCOs.

Mediante la realizacion
de un estudio que
permita :
*Identificar las
empresas anclas
demandantes de
productos
metalmecanicos
fabricados con proceso
de alta temperatura.
*Estructurar una a
estrategia de
concertacién con las
empresas anclas.
*Estructurar los
mecanismos de
coordinacién y
operacion del
programa.

semestre de

Segundo

$30 mil dblares para
la realizacion del
estudio.

2013 al
primer

semestre de

2014

Existencia de un
programa de
transferencia de las
tecnologias priorizadas
hacia las Pymes,
utilizando como canal
y posible fuente de
cofinanciacion
empresas anclas.
Riesgo: estad
relacionado lograr
despertar el interés de
las empresas anclas.

Linea estratégica 2: Financiacion adecuada y adaptable a las condiciones econémicas de las pymes

Estructuracién de los
proyectos de la
transferencia de las
tecnologias priorizadas a las
Pymes, aprovechando la
exencién del IVA y de ser
posible el descuento de la
inversion, del pago del
impuesto de renta: segtin lo
establecido en la Resolucion
0186 de 2012.

La aplicacion de esta medida en la
estructuracion y ejecuciéon de
proyectos de transferencia de las
tecnologias priorizadas, puede
representar una reduccién de
aproximadamente el 41%% en los
costos de inversion liquida. Esto
siempre y cuando la renta liquida
en el afio gravable respectivo a la
inversion de la tecnologia no
exceda el 20% de la renta.

MADS.
ESCOs
Ministerio de
Minas, UPME.
Proveedores de
tecnologia

Promover la
constitucion de
estructuradores de los
proyectos, para que
acompafien a las
pymes antes los
respectivos érganos
financieros.
Divulgacion de los
incentivos existentes a
través de la asociacién
de pymes.

semestre de
2013 a2019

No aplica, hace parte
de la estrategia de
venta de las
tecnologias.

Primer

Numero de proyectos
en  ejecucion  con
solicitud aprobada por
el MADS.

Riesgo: ndmero de
proyectos con solicitud
no aprobada por no
cumplir los términos
de la resoluciéon y/o
formulacién incorrecta.
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Estructurar y presentar al

convenio Colciencias-BID Mediante la alianza de .

Numero de proyectos
que promueve la grupos de .
. iy . T . 2 pilotos presentados y
implementacion de Existen limitaciones de investigacion, ESCOs y .

. . o Entre $20 a $50 mil aprobados por
proyectos pilotos en financiacién de proyectos COLCIENCIAS. consultores con . .

S . . h o Comienza  délares por proyecto COLCIENCIAS.
eficiencia energética para demostrativos en el pais, no Proveedores de asociaciones de pymes ) A . . ,
; . . P o e segundo piloto, sin incluir el Riesgo: numero de
Pymes, como estrategia de obstante la importancia de estos tecnologias en o pymes individuales, -
Sy : . s semestre de costo de la proyectos con solicitud
financiacién de los para superar varias de las asocio congrupos para la estructuracidn, ;

. . o . Lo < 2013 tecnologia. no aprobada, por no
programas pilotos para barreras identificadas en el deinvestigacidn. presentacion, cumplir los  términos
promover la transferencia estudio. seguimiento e P .

8 . s de la convocatoria y/o
de las tecnologias implementacion de los <
. mala formulacién.
priorizadas. proyectos.
La estructuracién de proyectos en
esta modalidad permite deducir la Nimero de provectos
componente no reembolsable y la MADS. Mediante la alianza de proy
) o en la modalidad de
financiacion de la componente Pymes con grupos de ' s
Aprovechar  fuentes de . . > cofinanciacién
gy p reembolsable, cuyos porcentajes  procesos de alta investigacion, ESCOs y
financiacién de cardcter no .. Costo de personal presentados y
se fijan de acuerdo al grado de temperatura. consultores con
reembolsable, y con . S . encargado para la aprobados por
; s o éxito del proyecto. Estas COLCIENCIAS. asociaciones de pymes Primer ;
orientacién especifica para . . . . e asesoria en la COLCIENCIAS.
. situaciones aplican donde se Bancéldex. o pymes individuales, = semestre de . - ,
demostrar las  ventajas . , 2 estructuracion  del Riesgo: numero de
. requiere adaptar la tecnologia a  Proveedores de para la estructuracién, 2014 a 2019 .
comparativas de las . . . proyecto. $1.000 proyectos con solicitud
g transferir. Los acuerdos entre tecnologias. presentacion, .
tecnologias de alta o ddlares. no aprobada, por no
o Py Pymes y el desarrollador de la Grupos de seguimiento e . Lo
eficiencia energética. P . s . L cumplir los términos
tecnologia para sustentar y investigacion. implementacion de los .
de la convocatoria y/o
presentar el proyecto como de ESCOs. proyectos. <
: - - mala formulacién.
innovacion, facilitan el uso de este
instrumento.
Porque se requiere de una fuente Comités e *Implementaciéon  de
Estructurar y  presentar ) L . Concertacién entre
de financiacién para ejecutar departamentales o cuatro parques
proyectos a las . . : e asociaciones de pymes, Costo de . . .
. simultaneamente diversas de competitividad. s . . industriales en Bogot3,
convocatorias anuales del . L . comités regionales de formulacién: . .
p acciones, cuyo costo es Ministerio de o . Medellin, Cali y
Fondo de Regalias de . . . competitividad y $200.000 dolares. .
.o p considerable.  Analizados los Industria 'y : . Barranquilla.
Ciencia y Tecnologia, para la - : . secretarias Fuente: Secretarias <
2 oz ; objetivos del Fondo y potencial Comercio. Implementacién de un
financiacion de acciones que . < . departamentales y/o . departamentales de :
. para asignacién de recursos, es Secretarias - Primer o proyecto piloto por
son determinantes para la : . s municipales de Productividad. .
. factible la financiaciéon de las departamentales L semestre de cada tecnologia
transferencia de las . . . L productividad, para la Coste de L
p siguientes medidas: de Productividad. < 2014- 2016 . < priorizada, en cada uno
tecnologias y su estructuracién de los implementacién: 1 y
e Desarrollo de un parque Proveedores de - . de los cuatros grandes
sostenibilidad de largo . . . proyectos y solicitud 1.5 millones de
industrial para agrupar pymes con tecnologias . . centros urbanos.
plazo, pero su puesta en . de los respectivos délares, por parque <
, procesos de calentamiento de alta Grupos de . ; Implementacién de un
marcha requiere de grandes . . C avales ante la industrial. -
, , temperatura, en las capitales de investigacion y i programacion de
inversiones. gobernacién y - P
los cuatro departamentos. centros de ; formaciéon técnica en
* . alcaldias. .,
Desarrollo de proyectos pilotos desarrollo combustion y
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demostrativo de las tres

tecnologias priorizadas en las
capitales de los cuatro
departamentos.

*Programa de formacién técnica
en tecnologias de combustion y
calentamiento electromagnético.

*Desarrollo de  proveedores
nacionales de tecnologias de
nueva generaciéon en combustién
y calentamiento electromagnético

tecnolégico.

calentamiento
electromagnético, en
cada uno de los cuatros
centros urbanos.

Riesgos:  desempefio
inadecuado de la
coordinacién entre los
actores, y en
consecuencia no se
formule una propuesta
de calidad, lo cual
puede incidir en la no
aprobacion del
proyecto.

Implementar mecanismos de
financiacién no
reembolsables, de acuerdo a

Para las pymes, las modalidades
de financiacién tradiciones, se
caracterizan por tener altas tasas
de interés, altas exigencias de

Creaciéon de dos (2)

las siguientes opciones: . . instituciones para
garantias y plazos inadecuados. .
. . e implementar la
9a Estas exigencias son dificiles de . :
- Creacion de un fondo en : e Mediante la modalidad de
cumplir por parte de las pymes. Distribuidores de s . o
Bancoldex para la o : ; - estructuracion de una financiacion por
Sy P Si bien hoy existen en el pais energéticos. TR .
financiacion de créditos a . . . institucion mixta entre Periodo . terceros.
mecanismos de financiacién no  Proveedores de o No aplica. . S
pymes que desarrollen . distribuidores de 2014-2019 Riesgo: Coordinacion
..~ reembolsable, muy tecnologias. L
programas de eficiencia energéticos y de actores y
2 probablemente los alcances de Bancoldex. .
energética. . Bancoldex. receptividad de las
estos no son suficientes para la
) o pymes a este modelo
. ... financiacién de los proyectos, por ) o
- Modalidad de financiacién s : de financiacién que no
lo que se requerira de estrategias . :
por terceros. . . L2 es comun en el medio.
complementarias de financiacién
como las que se describen en esta
medida.
UPME. Mediante consultorias Mecanismo de
Coordinar las politicas MADS. que estudien coordinaciéon
publicas del orden nacional Para estimular la reducciéon de GEI Ministerio de experiencias Seeundo disponible y
y regional, que estimulan la se cuenta con politicas tanto comercio. internacionales para semistre de  $20 mil délares, para socializado ante los
eficiencia energética, nacionales como internacionales, Ministerio de asimilar mejores 2013 al la financiaci(’)r'lp de principales actores
desarrollo bajo en carbonoy por lo que la articulacion de estas Relaciones practicas y estructuren seeundo una consultora mediadores y/o
produccion limpia, con los tendria un efecto positivo, Exteriores. un mecanismo efectivo sem%stre de ’ receptores de la
programa de cooperacion evitando la dispersidn de recursos = Fedemetal -ANDI. de coordinacion, 2014 cooperaciéon
internacional existentes 'y la duplicacién de iniciativas. ACOPIL. accién y seguimiento internacional en los
sobre estos temas. Camaras de de los programas de tema sefalados.
Comercio. cooperacion
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DNP.
Gobernaciones.
Alcaldias de
grandes ciudades.
Organismos de
cooperacion
internacional.

internacional.

Riesgo: Falla de los
mecanismos de
convocatoria y

concertacion entre los
actores, como también
la no existencia de una

cabeza visible que
jalone, convoque 'y
coordine.

Linea estratégica 3: Consolidacion de capacidades nacionales para la innovacion, fabricacién, adaptacion y seguimiento en la operacion de las tecnologias priorizadas.

Existencia de un
programa editado para
promover en los
canales de televisién y

n Intern i
Fedemetal-ANDL. en ternet,  tipo
Boletin del
Grupos de .
; . P . s Consumidor.
. L Los vacios de informacién técnica investigacion. L
Programa de divulgacién y . Estructuracién de un
gy AT de calidad, presentada de manera SENA. .. .
alfabetizacién  tecnolégica .., . . . servicio en linea de
L . didactica, como también la Camaras de . L .
sobre eficiencia energética, . . L . . informacién orientado
. , . ausencia de divulgacién Comercio. Mediante las Segundo .
importancia de los sistemas S . . - a los empresarios y
s experiencias exitosas nacionales e ACOPL actividades de semestre de P
de combustion en la . . e . < . departamento técnicos
g . internacionales,  dificultan la UMPE. divulgacidn realizadas 2014 al o1z
economia y la sociedad. . P $70 mil délares. de las Pymes, para
, , transferencia  tecnolégica. Los MADS. por el programa segundo .
Orientado a empresarios de . . . . informar sobre nuevas
. empresarios no perciben las Proveedores de PROURE del Ministerio  semestre de .
Pymes, organismos . . . ) tendencias en
e nuevas tendencias, los tecnologias. de Minas y Energia. 2015 . -
formuladores de politicas o 10 . tecnologia energética
o . formuladores de politicas publicas Entidades
publicas y entidades . . . . en el sector
; no las referencian y las entidades financieras. . . .
financieras. ) . S Riesgo: esta asociado a
financieras las desconocen. Ministerio de .
L que no se dé un
comunicaciones y .
mecanismo de
TIC -
concertaciéon adecuado
entre los principales
actores para la
estructuracion del
programa.
Fortalecer e incentivar Es necesario disponer de ANDL Mediante la $100 mil doélares Existencia de un
capacidades nacionales en capacidades cientificas y ACOPL. realizacién de un Primer programa de programa de
investigacion e innovacién tecnoldgicas en el pails, para Ministerio de programa de semestre de  transferencia de transferencia de
en eficiencia energética, poder garantizar el desarrollo de Minas y Energia transferencia de 2014 al conocimiento conocimientos en
desarrollo bajo carbono, las nuevas tecnologia la vy COLCIENCIAS. conocimientos desde primer (INCOMBUSTION) regiones de menor
procesos de combustiéon y adaptacién a los requerimientos Grupos de lared INCOMBUSTION semestre de Fuente de desarrollo en el tema.
calentamiento y especificos de la Pymes del sector Investigacion. a las regiones con 2016 financiacion Fondo Estructuraciéon y
generacion metalmecanico y otros sectores Red nacional de menor desarrollo en el Nacional de Regalias funcionamiento de un
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electromagnética de calor,
que permitan la adaptaciéon
de las tecnologias de alta
eficiencia energética y
productividad a la escala
econémica de las Pymes,
como también seguir el
cambio tecnoldgico
mundial en estos temas,
para evitar nuevo rezagos
tecnoldgicos de la Pymes.

con procesos de calentamiento
alta temperatura. Con ello se
lograria reducir los costos de
inversion y garantizar
confiabilidad y disponibilidad en
la operacién de las tecnologias.
También se garantizaria seguir el
cambio tecnoldgico mundial en
estos temas, para evitar nuevos
rezagos tecnolégicos por parte de
las Pymes.

investigacién en
combustion

avanzada de uso
industrial-

INCOMBUSTION

tema.
Mediante el
fortalecimiento del

programa nacional de

investigacién en
Optimizacién del Uso
de la energia Térmica,

de COLCIENCIAS

para Ciencia vy

Tecnologia

$400 mil dolares
para el
fortalecimiento  de
Optimizacién del

Uso de la energia
Térmica.

programa nacional de

investigaciéon e
innovacién en
combustién y
calentamiento
electromagnético,
orientado a Pymes con
procesos de alta
temperatura.

Riesgo: esta asociado a
que no se dé un
mecanismo de
concertaciéon adecuado
entre los principales
actores
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2.2 Plan de accion para la tecnologia horno de crisol autoregenerativo.

El andlisis de barreras y medidas para el sector metalmecanico, determindé que la
transferencia del horno de crisol autoregenerativo y las sostenibilidad de su uso en largo
plazo dependera de la aplicacidn simultanea de las siguientes medidas: capturar los incentivos
vigentes en el pais, realizar proyectos demostrativos para divulgacién y verificacién de las
ventajas comparativas de la tecnologia, programas de divulgacion en el sector, modelo de
negociacion por parte de los proveedores basado en contratos de fabricacién, en algunos
casos asociatividad de Pymes en parques industriales para superar problema de escala
econdmica. También un adecuado servicio de mantenimiento y ajuste en el periodo de vida
util de la tecnologia.

Lo anterior muestra como la estructuraciéon de este plan de accién involucra las acciones
propuestas a nivel sectorial, y ademdas otras acciones que deben analizarse de manera
particular para llevar a cabo la transferencia del horno de crisol autoregenerativo.

10.2.1 Objetivos y metas para difusion y transferencia del horno de crisol
autoregenerativo.

En el marco de la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono y de las conclusiones,
recomendaciones y medidas identificadas en el Estudio de Evaluacion de Necesidades
Tecnoldgicas para la Mitigacion del Cambio Climatico en el sector Metalmecanico de Pymes, el
programa de transferencia y difusion del horno de crisol tiene las siguientes metas:

Para las pymes productoras de materiales ferrosos y ubicadas en los cuatros centros urbanos
mas importantes, sustituir los hornos actuales de gran obsolescencia tecnoldgica, baja
eficiencia y grandes emisiones de GEI, por hornos de crisol auto-regenerativo. Esta
transferencia se complementa con acciones que mejoren también la operacién los sistemas
periféricos de los procesos y la sensibilizacién por la aplicaciéon de buenas practicas de gestion
de la energia y ambientales. Para las pymes pertenecientes al subsector de fusiéon de no
ferrosos y dependiendo de las variaciones anuales de sus volumenes de produccion, se estima
que la reduccion de GEI se encuentra entre 2.246 y 5.617 Ton CO; al afio. Esto representa
reducciones del 71%, con respecto a las tecnologias instaladas actualmente. También se
obtienen ahorros en el consumo de combustible de 62.5% aproximadamente, esto como
resultado del incremento en la eficiencia energética obtenido con la tecnologia sustituta.

Se espera que las metas planteadas puedan ser alcanzadas en un periodo de cinco afios, para
lo cual se debe realizar la aplicacién combinada de las acciones o medidas que se describen en
el plan de accién que se presenta a continuacion.

2.2.2 Barrerasy medidas para la difusién del horno de crisol autoregenerativo.

Como se precis6 en el numeral 2.1.1, el listado de barreras presentado en la Tabla 45 aplica
para la transferencia del horno de crisol autoregenerativo, sus especificidades fueron
precisadas en el andlisis de barreras, parte 2 capitulo 7.

Para la estructuracion del plan de acciéon se planteé un conjunto de medidas que inciden de
manera especifica en la transferencia del horno de crisol, y que combinadas con las acciones
sectoriales (ver Tabla 46) proporcionan los indices de competitividad y la viabilidad técnico
econdémica que requiere la tecnologia para ser transferida y difundida exitosamente en el
sector.
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El listado de medidas consolidado es agrupado en las lineas estratégicas 1 y 3 dado que la
linea estratégica 2 hace referencia las acciones que se deben implementar para facilitar la
financiacién de las tecnologias. Esta linea estrategia (2) se ha considerado transversal para las
tres tecnologias dado que a pesar de que las tecnologias presenten particularidades en las
barreras econdémicas y financieras, los mecanismos y posibilidades de financiacién son
factores determinantes en su transferencia. Esto para el caso especifico en el que las pymes, al
tener una capacidad financiera limitada, no pueden acceder a la tecnologia al no disponer de
recursos propios o de acciones que posibiliten la financiaciéon y sostenimiento adecuado de
estas. Ademas se definen las respectivas etapas de desarrollo del proceso transferencia
tecnolégica que estan siendo impulsadas por cada una de estas medidas (Ver Tabla 48).

Tabla 48 Medidas identificadas para la tecnologia horno de crisol autoregenerativo y participacion de cada
una de estas en las fases de desarrollo del proceso de transferencia tecnolégica.

MEDIDAS IDENTIFICADAS PARA EL ETAPA DE DESARROLLO DEL PROCESO DE TRANSFERENCIA
HORNO DE CRISOL TECNOLOGICA
AUTOREGENERATIVO CONCEPCION DISENO IMPLEMENTACION  OPERACION
Linea estratégica de accion 1: Asociatividad de pymes, articulacién a empresas anclas y modernizacion
tecnolégica.

Garantizar suministros confiables de
energéticos a Pymes con dificultades de X
acceso.

Linea estratégica 3: Consolidacion de capacidades nacionales para la innovacion, fabricacion, adaptacion y
seguimiento en la operacion de las tecnologias priorizadas.

Identificacidon de capacidades nacionales de

o : P X
fabricacion y montaje metalmecanico.
Estructurar modelos de negocios centrados
o basados en contratos de fabricacién a X
partir de la demanda identificada.
Estructuracién de un programa de X X X

formacion técnica.

En la Tabla 49 se describen detalladamente las medidas que componen estas lineas
estratégicas con sus respectivos actores involucrados, costos, calendario de ejecucion, riesgos
e indicadores de éxito. Estas lineas estratégicas, conjuntamente, constituyen el plan de accién
para la tecnologia del horno de crisol autoregenerativo.
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Tabla 49 Plan de accidn para el horno de crisol autoregenerativo

Medida/accion

(Por qué es necesaria?

Calendario de
ejecucion

.Como debe
realizarse?

(Quién debe
realizarla?

Costos

Indicadores de éxito y
riesgos

Linea estratégica de accién 1: Asociatividad de pymes, articulacién a empresas anclas y modernizacion tecnoldgica.

Garantizar suministros
confiables de
energéticos de calidad y
compatible con la
tecnologia del horno de
crisol a Pymes con
dificultades de acceso.

Existen algunas empresas en
el sector metalmecanico de

Pymes, que utilizan
combustibles no
convencionales de mala
calidad (aceite quemado,

madera, llantas y otros), los
cuales no son compatibles con
las tecnologias de combustion

priorizadas. Un cambio
tecnolégico  trae  consigo
(dependiendo  del estado

actual de la tecnologia) el
cambio del energético, y para
las Pymes que no cuentan con
acceso a este, el proceso de
transferencia tecnolégica no
se puede llevar a cabo. Al
garantizar un acceso confiable
al energético requerido por la
nueva tecnologia, esta barrera
seria superada.

Primer semestre
de 2015 al primer
semestre de 2016

Mediante la evaluacion
de infraestructura de
distribucion de
energético en los
cuatro grandes centros

Distribuidores de
energéticos,
particularmente de
gas natural y gas
licuado del

petroleo. urbanos del pais.
Secretarias Aprovechar los planes
departamentales y del gobierno para la
municipales ampliacién de

cobertura de los
servicios publicos de
gas natural
Concertacién con los
distribuidores.

(grandes centros
urbanos) de
productividad y
competitividad

$6 mil dolares.

20 Pymes ubicadas en los
cuatro grandes  centros
urbanos del pafs, con
procesos de combustidon y
calentamiento, con
sustituciéon de combustibles
no convencionales por gas
natural o G.LP, para utilizar
alguna de las tecnologias
térmicas priorizados, cuya
transferencia se realizara
con la implementacién de
alguna combinacién de las
acciones anteriormente
descritas.

El riesgo esta asociado a que
no se de una coordinaciéon
adecuada de los actores y no
exista una institucion que
lidere el proceso.

tecnologias priorizadas.

Linea estratégica 3: Consolidacion de capacidades nacionales para la innovacion, fabricacion, adaptacion y seguimiento en la operacién de las

Identificacién de
capacidades nacionales
de fabricacién y
montaje metalmecdnico,
en tecnologias de
combustion y
calentamiento, con
recuperacion de calor
residual y bajas
emisiones de NOX,HC y

Fomentar la creaciéon de
capacidades de desarrollo e
implementaciéon de nuevas
tecnologias acordes a las
escalas de produccién de las
Pymes, como también
garantizar servicios de
posventas, que garanticen la
continuidad  operativa y
disponibilidad de las

MINCOMERCIO. Mediante la revision de ~ Primer semestre
Secretarias bases de datos de las de 2014 al primer
Departamentales de camaras de comercioy semestre de 2015.
Productividad y de registros de
Competitividad. importacion a la
Empresas aduana.
Tractoras.
Alcaldias.
Camaras de
comercio.

$20 mil dolares

para financiar
un estudio de
consultoria.

Disponibilidad de una base
de datos que contenga un
inventario de capacidades
nacionales.

Numero de agentes
nacionales desarrollando
actividades para coadyuvar a
la transferencia de la
tecnologia

Riesgo: esta asociado a un
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co tecnologias transferidas. Para mercado en proceso de
el horno de crisol existe INNPULSA maduracidén, que requiere
capacidad nacional de por parte de los proveedores
fabricacion y ya se ha estrategias eficientes de
realizado un proyecto comercializacion.
demostrativo.
Estructurar modelos de  Facilitaria el desarrollo inicial MINCOMERCIO. Mediante los estudios ~ Segundo semestre No aplica, hace 40 contratos de fabricacién
negocios centradoso  y/o fortalecimiento de Secretarias de mercado que de 2013 al primer parte de la para la transferencia de las
basados en contratos de fabricantes nacionales de Departamentalesde realicen las ESCOs y a2018 estrategia de tecnologias priorizadas, para
fabricacién a partirde  algunas de las tecnologias Productividad y proveedores de negocios de proveerse a partir de
la demanda priorizadas, en tanto se Competitividad. tecnologias. También ESCOs, capacidades nacionales de
identificada. reducen los costos de Empresas aprovechar los proveedores, fabricacién y suministro de
produccién, stop y Tractoras. programas de financiadores e los componentes requeridos.
almacenamiento. En Colombia Alcaldias. emprendimiento de instituciones de Riesgo: desmotivacién por
ya existe una muy buena ESCOs. base tecnologica que fomento. parte de las empresas con
infraestructura de fabricacion Proveedores de promueve Colciencias, capacidad de fabricacion,
de componentes que tecnologias. Innpulsa y algunas ante las primeras
requieren la fabricacién de las alcaldias. dificultades que se puedan
tecnologias en el pais, la cual presentar.
puede ser utilizada si se
trabaja por contrato de
fabricacién y no en serie.
Estructuracion de un Para tener un proceso de SENA. Mediante la seleccion Desde el primer ~ $150 mil délares Disponer de un programa de
programa de formacion transferencia tecnolégica Grupos de de la institucién que semestre de 2014 por programa. formacién técnica y
técnica con los exitoso es de gran investigacion. operard el programa, se al primer divulgacién en sistemas de
siguientes alcances: importancia: Proveedores de procede a: semestre de 2015, combustién y calentamiento
-Seminarios a través del -Disponer de recurso humano tecnologias. *Definir el mecanismo recomendando de alta eficiencia en las
Sena con la cooperacién nivel técnico para garantizar ~ Fedemetal-ANDI de articulacién con que sea un sucursales del Sena, situadas
técnica de grupos de la operacién correcta, ajuste ACOPL. otros actores. programa en los cuatro grandes
investigacion, dirigidos requerido y mantenimiento Empresas con *Definir los objetivos y permanente centros urbanos.
a empresarios. oportuno de las tecnologias proyectos alcances del programa. Riesgo: no realizacién, si no
-Programa de transferidas. instalados *Definir y estructurar se logra comprometer al
formacion técnica en -Disponer de la informacion la componente Sena en liderar el proyecto.
eficiencia  energética, adecuada en temas de experimental del
procesos de combustion sistemas de calentamiento, programa.
y  calentamiento y combustidn, eficiencia *Definir el perfil de los

recuperacion auto
regenerativa 'y auto
recuperativa de calor

energética y produccién mas
limpia.

aspirantes y realizar la
primera convocatoria.
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2.3 Plan de accion para la tecnologia horno de induccion.

El andlisis de barreras y medidas para el sector metalmecédnico, determiné que la
transferencia del horno de induccién electromagnética y la sostenibilidad de su uso en largo
plazo dependera de la aplicacidn simultanea de las siguientes medidas: capturar los incentivos
vigentes en el pais, acceder a fuentes de financiacién blanda debido a los altos costos de esta
tecnologia, identificar proyectos de referencia ya instalados para divulgacion y verificacion de
las ventajas comparativas de la tecnologia, bajos precios de la electricidad en funcién del nivel
de consumo de las Pymes, disponibilidad en el pais de proveedores de la tecnologia con
capacidad técnica demostrada, en los casos de micro y pequefias empresas es necesario la
asociacién en parques industriales para superar problema de escala econémica y acceso una
tecnologia que es estandarizada. También un adecuado servicio de manteamiento y ajuste en
el periodo de vida qtil de la tecnologia, lo que es una de las principales causas de por qué
fracasan los proyectos.

Lo anterior muestra como la estructuraciéon de este plan de accién involucra las acciones
propuestas a nivel sectorial, y ademdas otras acciones que deben analizarse de manera
particular para llevar a cabo la transferencia del horno de induccion.

2.3.1 Objetivos y metas para la difusion y transferencia del horno de induccién.

En el marco de la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono y de las conclusiones,
recomendaciones y medidas identificadas en el Estudio de Evaluacién de Necesidades
Tecnoldgicas para la Mitigacién del Cambio Climatico en el sector Metalmecanico de Pymes, el
programa de transferencia y difusion del horno de induccion tiene las siguientes metas:

Para las pymes productoras de materiales ferrosos y ubicadas en los cuatros centros urbanos
mas importantes, sustituir los hornos ctipula de gran obsolescencia tecnolégica y con coque
como combustible, caracterizados por ser de baja eficiencia y grandes emisiones de GEI por
unidad de producto, por hornos eléctricos de induccién. Esta transferencia se completa con
acciones que mejoren también la operacion los sistemas periféricos de los procesos y la
sensibilizacion por la aplicacidon de buenas practicas de gestion de la energia y ambientales.
Para las pymes pertenecientes al subsector de fusion de no ferrosos y dependiendo de las
variaciones anuales de sus volimenes de produccion, se estima que la reduccién de GEI se
encuentra entre 7.915 y 13.856 Ton CO; al afio. Esto representa reducciones del 86%, con
respecto a las tecnologias instaladas actualmente. Estas reducciones son el resultado del
incremento en la eficiencia energética obtenido para el horno de induccién con respecto a los
hornos de ctpula, y también al cambio de energético de coque por electricidad.

Se espera que las metas planteadas puedan ser alcanzadas en un periodo de cinco afios, para
lo cual la se debe realizar la aplicacién combinada de las acciones o medidas que se describen
en el plan de accién que se presenta a continuacion.

2.3.2 Barreras y medidas para la difusion del horno de induccion.

Como se precis6 en el numeral 2.1.1, el listado de barreras presentado en la Tabla 45 aplica
para la transferencia del horno de induccién, sus especificidades fueron precisadas en el
analisis de barreras, parte 2 capitulo 7.

Para la estructuraciéon del plan de accién se plante6 un conjunto de medidas que inciden de
manera especifica en la transferencia del horno de induccién, y que combinadas con las
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acciones sectoriales presentadas en la Tabla 46 proporcionan los indices de competitividad y
la viabilidad técnico econémica que requiere el horno de induccién, para ser transferido y
exitosamente en el sector.

Al igual que la tecnologia anterior, el listado de medidas consolidado para el horno de
induccién es agrupado en las lineas estratégicas 1 y 3 dado que la linea estratégica 2. Ademas
se definen las respectivas etapas de desarrollo del proceso transferencia tecnolégica que
estan siendo impulsadas por cada una de estas medidas (Ver Tabla 50).

Tabla 50 Medidas identificadas para la tecnologia horno de induccién y participacion de cada una de estas
en las fases de desarrollo del proceso de transferencia tecnoldgica.

ETAPA DE DESARROLLO DEL PROCESO DE TRANSFERENCIA

MEDIDAS IDENTIFICADAS PARA EL TECNOLOGICA

HORNO DE INDUCCION CONCEPCION DISENO IMPLEMENTACION OPERACION

Linea estratégica de accion 1: Asociatividad de pymes, articulacion a empresas anclas y modernizacion

tecnolégica.
Concertar con la Comisiéon de Regulacién de
Electricidad y Gas, asi mismo con los
distribuidores y comercializadores de X X

energéticos, modificaciones regulatorias
para estimular el incremento de la eficiencia
energética en Pymes.

Estructurar un programa para identificar,

visualizar y evaluar técnica y

econémicamente proyectos de referencia X X X X
existentes en el pais, que ya usen las

tecnologias priorizadas.

Garantizar suministros confiables de
energéticos a Pymes con dificultades de X
acceso.

Linea estratégica 3: Consolidacion de capacidades nacionales para la innovacion, fabricacion, adaptacion y
seguimiento en la operacion de las tecnologias priorizadas.

Identificaciéon de capacidades nacionales de

N h P X
fabricacién y montaje metalmecanico.

Estructuracion de wun programa de
formacidn técnica.

En la Tabla 51 se describen detalladamente las medidas que componen estas lineas
estratégicas con sus respectivos actores involucrados, costos, calendario de ejecucion, riesgos
e indicadores de éxito. Estas lineas estratégicas, conjuntamente, constituyen el plan de acciéon
para la tecnologia del horno de induccion.

Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de las
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Tabla 51 Plan de accidn para el horno de induccidon.

Medida/accion

¢Por qué es necesaria?

(Quién debe
realizarla?

Calendario de
ejecucion

.Como debe

. Costos
realizarse?

Indicadores de éxito
y riesgos

Linea estratégica de accién 1: Asociatividad de pymes, articulacion a empresas anclas y modernizacion tecnoldgica.

la del horno de induccién en
Colombia.

proveedores de
tecnologias y
registros de aduana.

Concertar con la Comision de Una de las bondades del CREG A partir de un Segundo semestre  $30 mil Expediciéon de un
Regulacion de Electricidad y incremento de la eficiencia UPME estudio de de 2014 al primer ddlares para sistema tarifario
Gas, asi mismo con los energética son los ahorros que se Distribuidores de consultoria semestre de 2015. el estudio de especial para Pymes con
distribuidores y tienen en energia, por lo que es electricidad. estructurar un consultoria.  altos  consumos de
comercializadores de importante que a quienes estén sistema tarifario electricidad en procesos
electricidad, modificaciones interesados en la implementacién especial para las de calentamiento,
regulatorias para estimular de estas no se les penalice con el pymes comprometidas con la
la modernizacion con incremente del precio del comprometidas con estrategia Colombiana
tecnologias de alta eficiencia energético, cuando los consumos las estrategias de de desarrollo bajo en
energética en Pymes con sereduzcan. desarrollo de bajo carbono.
procesos de calentamiento carbono. Riesgo: la no
electromagnético. concertaciéon con la
CREG para la expedicion
del sistema tarifario
disefiado.
Estructurar un programa La identificacién de proyectos en Grupos de Mediante la Primer semestre ~ $20 mil Numero de proyectos
para identificar, visualizar y funcionamiento y en los que se Investigacion. realizacion de un de 2014 al primer doélares para instalados e
evaluar técnico puedan comprobar ESCOs. estudio de semestre de 2015 el estudio. identificacion de sus
econémicamente  proyectos objetivamente la ventajas Empresas con identificacion y respectivas
de referencia existentes en el comparativas en eficiencia proyectos evaluacioén integral caracteristicas técnicas.
pais, que ya usando el horno energética, productividad y instalados. de proyectos de Verificacion de
de induccion en procesos de reduccion de gases de efecto Proveedoresdelas referenciainstalados existencia o no de
fusion de materiales ferrosos.  invernadero, permitiria examinar tecnologias en Colombia. ventajas comparativas.
cuales han sido las causas de su instaladas Esto mediante la Identificacién de porque
débil divulgacion e MADS. utilizacion de las la tecnologia no tiene un
implementacién, asi  mismo bases de datos y mayor grado de
pueden ser utilizados como registros de las penetracion y
proyectos demostrativos. Hay camaras de divulgacidn.
indicios de que esta situacion sea comercio, Riesgo: estd asociado a

la falta de fuentes de
informaciéon precisa y
confiable, asi como su
dispersion.

Garantizar suministros
confiables de energia

La confiabilidad en el suministro
de energia eléctrica a procesos de

Distribuidores de
energia eléctrica,

Primer semestre  $6 mil

de 2015 al primer dolares.

Mediante la
evaluaciéon de

30 Pymes ubicadas en
los cuatro grandes
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eléctrica a Pymes, con altos
indice de calidad y niveles de
tension adecuados que
reduzcan el costo del kWh y
disminuyan los costos de
inversion en equipos de
regulacién de voltaje.

calentamiento electromagnético,
como la fusién por induccién, es
determinante por la condicién no
interrumpible  del  procesos.
También se  requiere de
estabilidad en frecuencia y
voltaje, para garantizar la calidad
del calentamiento.

De otra parte, segun la estructura
tarifaria vigente en Colombia, el
incremento en la tensién a la que
se alimenta la corriente eléctrica,
incide en la disminuciéon de los
costos de la electricidad.

infraestructura de
distribucion de
energético en los
cuatro grandes
centros urbanos del
pais.
Aprovechar los
planes del gobierno
para la ampliacién de
cobertura de los
servicios publicos de
electricidad y gas.
Concertacion con los
distribuidores.

Secretaria
departamentales y
municipales ( de
grandes centros
urbanos) de
productividad y
competitividad

semestre de 2016

centros urbanos del
pais, que sustituyan
hornos de cupula por
hornos de induccion

El riesgo esta asociado a
que no se de una
coordinacién adecuada
de los actores y no
exista una institucién
que lidere los procesos
involucrados.

tecnologias priorizadas.

Linea estratégica 3: Consolidacién de capacidades nacionales para la innovacion, fabricacién, adaptacion y sequimiento en la operacion de las

Identificacién de capacidades Fomentar la  creacién de MINCOMERCIO. Mediante la revisién Primer semestre  $20 mil Disponibilidad de una
nacionales de fabricaciény  capacidades de desarrollo e Secretarias de bases de datos de  de 2014 al primer délares para base de datos del
montaje metalmecdnico. implementacién de  nuevas Departamentales de las cAmara de semestre de 2015 financiar un inventario de
tecnologias  de calentamiento Productividad y comercio y de estudio de capacidades nacionales.
electromagnético, acordes a las Competitividad. registros de consultoria. Numero de agentes
escalas de producciéon de las Empresas Tractoras. importacién a la nacionales
Pymes, como también garantizar Alcaldias. aduana. desarrollando
servicios de posventas, que Camaras de actividades para
garanticen la continuidad comercio. coadyuvar a la
operativa y disponibilidad de las transferencia de la
tecnologias transferidas. tecnologia
Riesgo: esta asociado a
un mercado en proceso
de maduracién, que
requiere por parte de
los proveedores
estrategias eficientes de
comercializacion.
Estructuracion de un Para tener un proceso de SENA. Mediante la seleccion ~ Desde el primer  $300 mil Disponer de un
programa de formacién transferencia tecnolégica exitoso Grupos de de lainstitucién que = semestre de 2014 ddlares por programa de formacién
técnica con los siguientes es de gran importancia: investigacion. operara el programa, al primer semestre programa. técnica en
alcances: -Disponer de recurso humano Proveedores de se procede a: de 2015, calentamiento
-Seminarios a través del Sena nivel técnico para garantizar la tecnologias. *Definir el recomendando electromagnético y de
con la cooperacion técnica de operacion correcta, ajuste Fedemetal-ANDI. mecanismo de que sea un divulgacién, en las
grupos de investigacion, requerido y  mantenimiento ACOPIL. articulacién con programa sucursales del Sena,
dirigidos a empresarios. oportuno del horno de induccién. Empresas con otros actores. permanente situadas en los cuatro
-Programa de formacion -Disponer de la informacion proyectos *Definir los objetivos grandes centros
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técnica en eficiencia
energética y procesos de
generacion electromagnética
de calor.

adecuada en temas de sistemas
de calentamiento,
electromagnético, eficiencia
energética y requerimientos de
calidad de la energia eléctrica
para este tipo de proceso.

instalados. y alcances del
programa.
*Definir y estructurar
la componente
experimental del
programa.
*Definir el perfil de
los aspirantes y
realizar la primera
convocatoria.

urbanos.
Riesgo: no realizacion, si
no se logra

comprometer al Sena
para liderar el proyecto.
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2.4 Plan de accion para la tecnologia quemadores autoregenerativos y
autorecuperativos.

El analisis de barreras y medidas para el sector metalmecanico, determindé que la
transferencia de los quemadores autoregenerativos y autorecuperativos, y la sostenibilidad
de su uso en largo plazo dependera de la aplicacién simultanea de las siguientes medidas:
capturar los incentivos vigentes en el pais, disponibilidad en el pais de proveedores de la
tecnologia con capacidad técnica demostrada, realizar proyectos demostrativos para
divulgacién y verificacion de las ventajas comparativas de la tecnologia, programas de
divulgacién en el sector, identificacion y caracterizacion de los procesos de calentamiento y en
algunos casos asociatividad de Pymes en parques industriales para superar problema de
escala econémica. También un adecuado servicio de mantenimiento y ajuste en el periodo de
vida util de la tecnologia.

Lo anterior muestra como la estructuraciéon de este plan de accién involucra las acciones
propuestas a nivel sectorial, y ademdas otras acciones que deben analizarse de manera
particular para llevar a cabo la transferencia de los quemadores autoregenerativos y
autorecuperativos.

2.4.1 Objetivos y metas para la difusiéon y transferencia de los quemadores
autoregenerativos y autorecuperativos.

En el marco de la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono y de las conclusiones,
recomendaciones y medidas identificadas en el Estudio de Evaluacién de Necesidades
Tecnoldgicas para la Mitigacién del Cambio Climatico en el sector Metalmecanico de Pymes, el
programa de transferencia y difusion de los quemadores autoregenerativos y
autorecuperativos, tiene las siguientes metas:

Para las pymes con procesos de tratamiento térmico y forjado, ubicadas en los cuatros centros
urbanos mas importantes, sustituir los quemadores actuales de gran obsolescencia
tecnolégica, baja eficiencia y grandes emisiones de GEI por unidad de producto, por
quemadores auto recuperativo y auto-regenerativo. Esta transferencia se complementa con
acciones que mejoren también la operacion los sistemas periféricos de los procesos y la
sensibilizacién por la aplicacion de buenas practicas de gestién de la energia y ambientales.
Para las pymes pertenecientes al subsectores de tratamientos térmicos y forjado y
dependiendo de las variaciones anuales de sus volimenes de produccion, se estima que la
reduccion de GEI se encuentra entre 5.377 y 8.826 Ton CO. al afio. Esto representa
reducciones del 57%, con respecto a las tecnologias instaladas actualmente. También se
obtienen ahorros en el consumo de combustible de 57% aproximadamente, esto como
resultado del incremento en la eficiencia energética obtenido con la tecnologia sustituta.

Se espera que las metas planteadas puedan ser alcanzadas en un periodo de cinco afios, para
lo cual la se debe realizar la aplicacién combinada de las acciones o medidas que se describen
en el plan de accién que se presenta a continuacion.

2.4.2 Barreras y medidas para la difusion de los quemadores autoregenerativos y
autorecuperativos.

Como se precisé en el numeral 2.1.1, el listado de barreras presentado en la Tabla 45 aplica
para la transferencia de los quemadores autoregenerativos y autorecuperativos, sus
especificidades fueron precisadas en el analisis de barreras, parte 2 capitulo 7.
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Para la estructuracion del plan de accién se plante6 un conjunto de medidas que inciden de
manera especifica en la transferencia de los quemadores autoregenerativos y
autorecuperativos, y que combinadas con las acciones sectoriales presentadas en la Tabla 46
proporcionan los indices de competitividad y la viabilidad técnico econémica que requieren
los quemadores autoregenerativos y autorecuperativos., para ser transferidos y exitosamente
en el sector.

Al igual que la tecnologia anterior, el listado de medidas consolidado para los quemadores
autoregenerativos y autorecuperativos, es agrupado en las lineas estratégicas 1 y 3 dado que
la linea estratégica 2. Ademas se definen las respectivas etapas de desarrollo del proceso
transferencia tecnolédgica que estan siendo impulsadas por cada una de estas medidas (Ver
Tabla 52).

Tabla 52 Medidas identificadas para los quemadores autoregenerativos y autorecuperativos y
articipacion de cada una de estas en las fases de desarrollo del proceso de transferencia tecnolégica.

MEDIDAS IDENTIFICADAS PARA PARA ETAPA DE DESARROLLO DEL PROCESO DE TRANSFERENCIA
LOS QUEMADORES TECNOLOGICA

AUTOREGENERATIVOS Y . . .
AUTORECUPERATIVOS CONCEPCION DISENO IMPLEMENTACION OPERACION
Linea estratégica de accion 1: Asociatividad de pymes, articulacion a empresas anclas y modernizacion
tecnoldgica.
Garantizar suministros confiables de
energéticos a Pymes con dificultades de X

dacceso.

Linea estratégica 3: Consolidacion de capacidades nacionales para la innovacion, fabricacion, adaptacion y
seguimiento en la operacion de las tecnologias priorizadas.

Identificacién de capacidades nacionales de

N . P X
fabricacion y montaje metalmecanico.

Estructuracion de un programa de
formacién técnica.

En la Tabla 53 se describen detalladamente las medidas que componen estas lineas
estratégicas con sus respectivos actores involucrados, costos, calendario de ejecucion, riesgos
e indicadores de éxito. Estas lineas estratégicas, conjuntamente, constituyen el plan de acciéon
para la tecnologia quemadores autoregenerativos y autorecuperativos.
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Tabla 53 Plan de accidon para los quemadores autoregenerativos y autorecuperativos.

Medida/accién

¢Por qué es necesaria?

¢{Quién debe
realizarla?

¢Como debe
realizarse?

Calendario de
ejecucion

Costos

Indicadores de éxito y riesgos

Linea estratégica de accion 1: Asociatividad de pymes, articulacion a empresas anclas y modernizacion tecnoldgica.

Garantizar suministros
confiables de energéticos
de calidad a Pymes con
dificultades de acceso.
También Identificaciéon y
caracterizacién de  los
procesos de calentamiento
en los que se aplican
combustibles de  mala
calidad en procesos de
tratamientos térmicos,
forja y galvanizado en
caliente

Existen algunas empresas en el
sector  metalmecdnico de
Pymes, que utilizan
combustibles no
convencionales de mala calidad
(aceite  quemado, madera,
llantas y otros), los cuales no
son compatibles con este tipo
quemadores. Un cambio
tecnolégico trae consigo
(dependiendo del estado actual
de la tecnologia) el cambio del
energético, y para las Pymes
que no cuentan con acceso a
redes de gas natural, el proceso
de transferencia tecnolégica no
se puede llevar a cabo. Al
garantizar un acceso confiable
al energético requerido por la
nueva tecnologia, esta barrera
seria superada.

Distribuidores de
energéticos,
particularmente de
gas natural y gas
licuado del petroéleo.
Secretaria
departamentales y
municipales
(grandes centros
urbanos) de
productividad y
competitividad

Mediante la evaluacién
de infraestructura de
distribucion de gas
natural y G.LP en los
cuatro grandes centros
urbanos del pafs. Asf
mismo la identificacién
de pymes que utilizan
combustibles de mala
calidad y quemadores
convencionales
Aprovechar los planes
del gobierno para la
ampliacién de
cobertura del servicio
publico de gas natural.
Concertacién con los
distribuidores de gas
neutral y G.LP

Primer semestre
de 2015 al primer
semestre de 2016

$6 mil doélares, para
el estudio de
identificacion y
evaluaciéon de las
PYMES que utilizan

combustibles de
mala calidad y
quemadores
convencionales

20 Pymes ubicadas en los cuatro
grandes centros urbanos del

pais, con procesos de
combustién y calentamiento,
aplicados en  tratamientos

térmicos, forja y galvanizado en

calientes, en las cuales se
cambien los quemadores
convencionales por
autorecuperativos 0
autoregenerativos,

sustituyéndose también

combustibles de mala calidad
por gas natural o G.L.P

El riesgo esté asociado a que no
se de una coordinacién
adecuada de los actores y no
exista una institucidon que lidere
los procesos involucrados.

Linea estratégica 3: Consolidacion de capacidades nacionales para la innovacién, fabricacién, adaptacién y seguimiento en la operacion de las tecnologias priorizadas.

Identificacion de
capacidades nacionales de
fabricacién y  montaje
metalmecdnico.

La  aplicacion de  estos
quemadores se realiza en
hornos o camaras de
combustiéon ya instaladas, que
utilizan quemadores
convencionales, por lo que es
necesario  adaptaciones y
reparaciones, que exigen
fabricacién de componentes,
reparacién y ajustes a de la
operacién con los nuevos

MINCOMERCIO.
Secretarias
Departamentales de
Productividad y
Competitividad.

Empresas Tractoras.

Alcaldias.
Camaras de
comercio.

Mediante la revision de
bases de datos de las
camara de comercio y

de registros de
importacién a la
aduana.

Primer semestre
de 2014 al primer
semestre de 2015

$10 mil dolares para
financiar un estudio
de consultoria.

Disponibilidad de una base de
datos del inventario de
capacidades nacionales.

Numero de agentes nacionales
desarrollando actividades para
coadyuvar la transferencia de la
tecnologia

Riesgo: estd asociado a un
mercado en  proceso de
maduracién, que requiere por
parte de los proveedores
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quemadores.

estrategias eficientes de
comercializacion.

Estructuracion de  un
programa de formacion
técnica con los siguientes
alcances:

-Seminarios a través del
Sena con la cooperacion

técnica de grupos de
investigacion, dirigidos a
empresarios.

-Programa de formacién
técnica en, tecnologia
combustién y
calentamiento, utilizados
en procesos de
tratamientos térmicos,

forja y galvanizado en
caliente, los cuales
requieren de recuperacion
de calor para aumentar la
eficiencia energética.

Para tener un proceso de
transferencia tecnolégica
exitoso es de gran importancia:
-Disponer de recurso humano
nivel técnico para garantizar la
operacién  correcta, ajuste
requerido en los hornos y
mantenimiento oportuno de los
quemadores

-Disponer de la informacién
adecuada en temas de sistemas
de calentamiento, combustién,
eficiencia energética y
produccién mas limpia.

SENA.
Grupos de
investigacion.
Proveedores de
tecnologias.
Fedemetal-ANDI
ACOPL.
Empresas con
proyectos instalados

Mediante la selecciéon
de la institucién que
operara el programa, se
procede a:
*Definir el mecanismo
de articulacién con
otros actores.
*Definir los objetivos y
alcances del programa.
*Definir y estructurar la
componente
experimental del
programa.
*Definir el perfil de los
aspirantes y realizar la
primera convocatoria.

Desde el primer ~ $300 mil doélares
semestre de 2014  por programa.
al primer semestre
de 2015,
recomendando
que sea un
programa
permanente

Disponer de un programa de
formacion técnica y divulgacion
en el tema de quemadores
autorecuperativos y sistema de
recuperacion calor ,en las
sucursales del Sena, situadas en
los cuatro grandes centros
urbanos.

Riesgo: no realizacién, si no se
logra comprometer al Sena en
liderar el proyecto.
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2.5 Consideraciones generales.

Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

A manera de resumen a en la Tabla 54 se presentan las reducciones de GEI que se estima, puedan ser
alcanzadas, con la transferencia de las tecnologias priorizadas, para las pymes pertenecientes a los
subsectores con procesos de fusién de materiales no ferrosos, materiales ferrosos, tratamientos
térmicos, forjado y galvanizado en caliente.

Tabla 54 Reducciéon de GEI por subsectores del sector metalmecanico con procesos de alta temperatura, a nivel de
ymes.

a REDUCCION DE GEI % AHORRO DE
TECNOLOGIA PRIORIZADA SUBSECTOR (Ton CO2/afio) COMBUSTIBLE
Horno de crisol autoregenerativo. Fusidn de materiales no ferrosos. 2.246y5.617 62.5
Horno de induccién Fusion de materiales ferrosos. 7.915 - 13.856 N/A
Quemadores autoregenerativos y Tratamientos térmicos, forjadoy 5.377y 8.826 57
autorecuperativos. galvanizado.

Las reducciones de GEI estimadas en el caso de las tecnologias horno de crisol autoregenerativo y
quemadores, resultan principalmente por el incremento de la eficiencia energética. En algunos casos
también, por el cambio de combustibles liquidos a gas natural. Para el horno de induccidn, las
reducciones de GEI, no solo son el resultado del incremento en la eficiencia energética, sino ademas del
cambio de energético, al pasar de coque a electricidad.

Las estimaciones en la reduccion de GEI, se ha reportado entre un intervalo, dado que los volimenes de
produccién en las pymes presentan variabilidad debido a la diversidad de tamafios de escala. En las
estimaciones se consideraron dos valores promedio entre los diferentes niveles de produccién.

Programas y mecanismos de financiacion.

En relacién con las medidas que requieren montos considerables para su financiacion, se estima que
una adecuada combinacién para acceder a fuentes nacionales y de cooperaciéon internacional,
minimizaria las incertidumbres al respecto. En este contexto, actualmente el pais dispone de programas
y mecanismos de financiacidén robustos y en muchos casos no reembolsables, por lo que es de gran
interés el examen y la formulacion de proyectos para presentar a COLCIENCIAS, Fondo de Regalias para
la Ciencia y Tecnologia, Resolucion 0186 de 2012, Innpulsa y Bancoéldex.

Riesgos.

En el andlisis de los indicadores de riesgo de no implementacion, fracaso o demoras de ejecucion de las
medidas propuestas, se ha identificado el tema de la coordinacién y concertacién de los actores que
participan en la respectiva medida. Por esto, no obstante la diversidad de actores, es conveniente que
exista una entidad coordinadora de este plan y se disponga de los instrumentos necesarios para
convocar, asignar roles, evaluar y enlazar con las instituciones de cooperacion internacional. Dado el
compromiso en la estructuracion, aplicacion y seguimiento que el MADS tiene en el programa nacional
de desarrollo bajo en carbono, es esta institucion del estado la llamada realizar la funcién descrita.
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Capitulo 3. Plan de accion para las tecnologias del sector
ladrillero

Retomando las conclusiones y recomendaciones del informe de analisis de barreras, se encuentra que
para el sector ladrillero la principal barrera a superar es la cultura y la resistencia al cambio. El sector
ladrillero es caracterizado por el alto grado de obsolescencia tecnoldgica que presentan los hornos de
coccidn, con altos indices de emisién de material contaminante y ausencia del control del proceso. La
elaboracién del ladrillo ha permanecido sin cambios en los ultimos decenios, predominando la
elaboracién manual del ladrillo y la poca disposicién a cambiar la manera de trabajar y explotar el
mineral por parte de los pequeiios productores. El sector también se caracteriza porque son los
productores mismos, de acuerdo a su experiencia y conocimientos, quienes construyen, instalan y
operan de manera empirica los hornos con materiales e insumos locales. Son hornos que se adaptan a
su escala de produccioén, por lo que oferta de los proveedores de tecnologia en este sector es limitada.

Dado que todas las tecnologias priorizadas para el sector estan enfocadas al proceso de coccién del
ladrillo, esto es, todas buscan mejorar e incrementar la eficiencia del proceso, reducir el nimero de
pérdidas, reducir la emision de gases de efecto invernadero y reducir el consumo de carboén. Las
medidas seleccionadas para superar las barreras en el proceso de transferencia y difusion de las
tecnologias son transversales para las tres tecnologias priorizadas. Todas presentan los mismos
inconvenientes para su transferencia, adaptacién y difusién. En consecuencia, en el plan de acciéon se
proponen y justifican las lineas estratégicas y las medidas para el sector en general, y no para las
tecnologias en especifico. Precisando, claro estd, el grado de prioridad que debe tener la media para
cada tecnologia, ya que la relevancia de una medida puede ser mayor en una tecnologia que en la otra.

En el plan de accién se proponen las acciones y medidas para superar o limitar el efecto de las
barreras e inconvenientes mencionados anteriormente en la transferencia de las tecnologias.
También se proponen las entidades que deben ejecutar las medidas, asi como la identificacién de
indicadores de éxito y de riesgo. Para ello, se han propuesto doce medidas con sus respectivos
actores, costos e indicadores las cuales fueron agrupadas en las siguientes 4 lineas estratégicas de
accion: (1) Asociatividad para la competitividad y mercado de las pequefias y medianas ladrilleras. (2)
Mecanismos de Financiacion y planteamiento de proyectos de reconversidon tecnolégica. (3)
Consolidacion de capacidades nacionales para la innovacidn, fabricacién, adaptacion de nuevas
tecnologias. (4) Programa de capacitacion y formacién de talento humano para el sector ladrillero.

De acuerdo con los resultados del estudio de la CAEM, para efecto de garantizar la
implementacion exitosa del paquete tecnologico propuesto que incluye Buenas practicas operativas
energéticas (BPOE), Gestion energética, reconversion tecnoldgica las propuestas tecnologicas de
eficiencia energética y la reduccion de impacto ambiental en GEI, se requiere impulsar programas
de innovacion, transferencia y adaptacion tecnoldgica para la eficiencia energética y mitigacion al
cambio climatico con el objetivo de aumentar el conocimiento del sector empresarial, del sector
publico y de las organizaciones relevantes de la sociedad civil sobre las ventajas y beneficios que
se pueden generar mediante la inversion en proyectos de eficiencia energética y mitigacion de
cambio climatico, como también fortalecer los agentes del mercado, demanda, oferta y
financiamiento mediante la capitacion a técnicos, consultores, especialistas, proveedores de estos
equipos, ESCOS y centros de formacion superior en las tecnologias propuestas, en eficiencia
energética y en mitigacion al cambio climatico y desarrollar el mercado del paquete tecnologico
propuesto mediante la realizacion de proyectos piloto demostrativos.
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3.1 Objetivos y metas para la transferencia y difusion de las tecnologias del
sector ladrillero.

Con base en las conclusiones, recomendaciones y medidas identificadas en el Estudio de Evaluaciones
de Necesidades Tecnolégica para la Mitigaciéon del Cambio Climatico en el sector ladrillero de baja y
mediana capacidad, por medio del programa de transferencia y difusiéon de las tecnologias priorizadas,
y teniendo en cuenta la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono; que es una iniciativa de
planeacidn, que permitira al pais identificar medidas y proyectos con el potencial de mitigacién de gases
efecto invernadero (GEI) sin afectar el crecimiento a largo plazo de la economia colombiana, el
programa de transferencia y difusion de las tecnologias priorizadas, tiene las siguientes metas:

De acuerdo al diagnéstico energético y tecnoldgico en el sector Cerdmico-Ladrillero en los
departamentos de Boyacd, Cundinamarca y Norte de Santander, por el Convenio MADS-CAEM de 2012
[31], se establecié que el consumo de carbon en las empresas diagnosticadas es de 1237.15 TJ /afio
(295.58 Tcal/afio). El estudio realizado representa, desde el punto de vista del consumo energético,
cerca de un tercio del consumo sectorial a nivel nacional (28.4%), por lo que el consumo de carbén a
nivel nacional en el sector es de 4356.16 T] /afio. Lo anterior equivale a una emision total de 397.4 Kilo
toneladas de CO; /afio para el sector.

Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero un 20% en las unidades productoras que posean
hornos de coccién tipo fuego dormido, drabe o pampa, colmena o Hoffman, con capacidad de
produccién promedio de 45000 unidades al mes (189 ton /mes). El volumen de produccién esta
establecido en el informe del PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LADRILLERAS ARTESANALES DE AMERICA
LATINA PARA MITIGAR EL CAMBIO CLIMATICO - EELA [14]. Del informe, también se sugiere que para definir el
tipo de tecnologia de horno apropiada para la reconversion de las ladrilleras artesanales, la ingenieria
basica y la supervisién del montaje, el volumen de produccién objetivo se debe delimitar a un rango de
40.000 y 520.000 unidades afio, que equivale al 70% de los productores de ladrillo de la regidn.

La reduccion en las emisiones de gases de efecto invernadero se va a lograr por medio del aumento en
la eficiencia energética en el proceso de coccidn del ladrillo. Teniendo en cuenta que la seleccién de la
tecnologia a transferir depende de factores como: la capacidad de produccidn, el tamafio de la empresa,
la ubicacién y proyeccion de produccion, asi como de un buen programa de gestién y mantenimiento
del sistema. El aumento de la eficiencia energética de cada una de las tecnologias priorizadas se debe
establecer es con base a las condiciones actuales de tecnologia y produccion de las ladrilleras. Sin
embargo, se proyecta que haya un incremento de la eficiencia entre 12% y 29% por la implementacién
exitosa de las tecnologias priorizadas; horno MK2, Horno Vertical y sistema de aire forzado. También se
espera un aumento en la competitividad de la empresa, referente a la reduccion en los costos de
produccion.

Capacitar al personal operativo y administrativo por medio de seminarios y programas de capacitacion
dictados por el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) en los conceptos basicos de combustion y
buenas practicas de operacién de los hornos de coccidn, recalcando en la importancia de la eficiencia
energética como variable de competitividad y sostenibilidad. Se busca capacitar por lo menos a dos
persona por unidad productiva en cada region. El control adecuado de la combustién durante la coccion
del ladrillo y el buen estado de las paredes del horno, son determinante para la eficiencia energética y
en la calidad del producto.

Fortalecer el gremio del ladrillo mediante la estandarizacién de productos: peso, dimensiones,
propiedades mecdanicas y porosidad. También mediante la creacién de una marca de producto por
agremiacidn o por regién para asimilar los beneficios de la economia de escala y poder competir con las
grandes ladrilleras, en el mercado nacional e internacional. Crear un claster de ladrillo, -Inicialmente en
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la regién central- que promueva las ventajas estructurales, arquitecténicas del ladrillo como material de
construccion, que cree medios de enlace y asesoria entre las constructoras y los productores durante
las negociaciones, y que facilite la comunicacidn entre los proveedores de tecnologia y los productores.
Como efecto secundario del fortalecimiento del sector, es la legalizaciéon y formalizacién de las
empresas.

Mejorar las condiciones de salud ocupacional de los operarios por reducciéon de material particulado y
polvillo de carbén en el area de trabajo y exposicion prolongada a espacios a alta temperatura. Durante
la ejecucion de cada proyecto de transferencia y en cada proyecto de demostracion de tecnologia, se
incluird un componente de salud y seguridad ocupacional para el personal operativo; donde se
muestren las caracteristicas de los elementos minimos de seguridad y proteccién que debe tener el
personal operativo, asi como el uso adecuado de los mismos. También se les indicara las consecuencias
fisicas (en la salud de la persona) y los efectos en la productividad de la empresa a mediano y largo
plazo por motivo de incapacidades y accidentes laborales.

En la Tabla 55 se listan las barreras y medidas que fueron consolidadas a partir de los resultados
obtenidos en el analisis de barreras.

Tabla 55 Barreras y medidas identificadas en el sector ladrillero

BARRERAS IDENTIFICADAS PARA EL SECTOR METALMECANICO
Barreras econdmicasy financieras.
Altos costos de modificacién e implementacién de la tecnologia.
Costos de capital y alternativas de financiacidn.
Uso del tiempo de retorno de inversiéon como criterio econdmico decision, hay miedo a asumir riesgos.
Uso del tiempo de retorno de inversion como criterio econdmico decisién, hay miedo a asumir riesgos.
Fallas en el Mercado
Restricciones en el tamafio de la demanda.
Fortalecimiento del mercado de eficiencia energética en el pais.
Carencia de programas demostrativos que venzan el escepticismo tecnolégico y cultural.
Capacidad institucional y organizativa.
La mayoria de las empresas son Pymes con débil grado de integracion y capacidad de innovacion.
Alto grado de informalidad de los productores del sector.
Habilidades humanas
Falta de personal calificado para la instalacién, operacién y mantenimiento de las tecnologias de mitigacién del cambio
climéatico. Débil formacién de personal en eficiencia energética, produccién limpia y efecto invernadero.
Informacion y sensibilizacion.
Desconocimiento de las tecnologias por inadecuada informacion.
Tecnicas
Tecnologia no adaptable a la escala productiva de las Pymes.
Falta de proveedores nacionales, disponibilidad limitada de piezas de repuesto.
Incertidumbre en la calidad del Carbén

MEDIDAS IDENTIFICADAS PARA EL SECTOR METALMECANICO

Medidas economicas y financieras.
Exencién del IVA
Estructurar los proyectos para facilitar el acceso a créditos de innovacién a largo plazo y proyectos con riesgo tecnoldgico
compartido.
Proyecto de analisis de los efectos positivos y negativos por la inclusion los beneficios econdémicos y sociales como criterios
de decision y no solo lo financieros en la evaluacién de los proyectos de renovacion y reconversion tecnoldgica.
Buscar nuevas lineas de financiamiento por medio de contratos tipo ESCO orientado a medianos productores.
Estructurar medidas para bajar tasas de interés y aumentar los plazos de financiacién.
Medidas para resolver problemas de mercado.
Identificacion de capacidades nacionales de fabricacién y montaje de hornos de coccién de ladrillo.
Creaciéon de un modelo de asociacién adecuado a la tradicion cultural de los productores de ladrillo.
Medidas para estimular proyectos piloto demostrativos.
Desarrollo, evaluacién y demostracidn de tecnologias eficientes adaptable a la escala econ6mica de las ladrilleras.
Desarrollo de proyectos demostrativos pilotos de las tecnologias eficientes disponibles comercialmente.
Medidas para la divulgaciéon de informacion técnica
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Estructuracién de seminarios con la cooperacion técnica de grupos de investigacion, dirigidos a empresarios, técnicos
operarios de las ladrilleras, a los técnicos en formacion, en tecnologias de combustién y calentamiento con alta eficiencia.
Medidas de sensibilizacion a entidades gubernamentales y de cooperacion internacional.

Coordinar las politicas publicas que estimulan la reduccién de gases de efecto invernadero con los programa de
cooperacion internacional existentes.

Medidas para la superacion de barreras técnicas

Desarrollo de proveedores, para mejorar el seguimiento y asesoria por parte del proveedor hacia el empresario del ladrillo.

3.2 Plan de accién para las tecnologias del sector ladrillero.

La importancia y justificaciéon de las medidas seleccionadas para superar las barreras en el proceso de
transferencia y difusion de las tecnologias son transversales para las tres tecnologias priorizadas, por lo
que en el plan de accion las justificaciones serdn generales para el sector. Precisando, claro est3, lo que
sea especifico para cada tecnologia si es del caso, los costos de implementacién, prioridad, tiempo de
ejecucion, entre otros.

En la parte 2 capitulo 8 de Analisis de barreras, se definieron las rutas criticas que podrian dificultar la
transferencia de la tecnologia en el sector. Las barreras se clasificaron para cada una de las tecnologias
entre las categorias: crucial, importante, poco importante e insignificante, y a cada una de estas se le
asociaron las respectivas medidas para su superaciéon (Ver parte 2 capitulo 8 de Analisis de barreras).
Esta articulacién entre barreras y medidas permitié definir el grado de prioridad de cada una de las
medidas, el cual varia de una tecnologia a otra y tiene gran relacién con la jerarquia en la que se
categorizd la barrera que se espera superar, tal como se presenta en la Tabla 56.

Tabla 56 Articulacion de barreras y medidas.

Jerarquia Barreras Grado de prioridad Medidas

Crucial Alto A
Importante Medio M
Poco importante Bajo B
Insignificante Insignificante |

Para el planteamiento y estructuracidon del plan de accion en el sector ladrillero, se han establecido
cuatro lineas estratégicas donde se agrupa el conjunto de medidas propuestas. La ejecucion de estas
lineas estratégicas tiene el objetivo de superar las barreras identificadas en cada una de las fases de
introduccidn de la tecnologia -fases CDIO-. Las cuatro lineas estratégicas son: (1) Asociatividad para la
competitividad y mercado de las pequefias y medianas ladrilleras. (2) Mecanismos de Financiacién y
planteamiento de proyectos de reconversion tecnolédgica. (3) Consolidacion de capacidades nacionales
para la innovacién, fabricacién, adaptaciéon de nuevas tecnologias. (4) Programa de capacitacién y
formacion de talento humano para el sector ladrillero. En la Tabla 62 se presentan las medidas que
componen cada linea estratégica, asi como el actor que debe ejecutarla, los indicadores de éxito y
riesgo, el tiempo y costo estimado de ejecucion.

La justificacidn de cada una de las lineas estratégicas de accién planteadas son las siguientes:

Linea estratégica de accién 1: Mecanismos de financiacion y planteamiento de proyectos de
reconversion tecnoldgica.

Las pequefias y medianas ladrilleras presentan dificultades para el acceso a crédito, tienen poca
capacidad econdmica para realizar reconversiones tecnologicas y en general desconocen cuales son las
entidades que ofrecen ayuda, asesoria y créditos. Tampoco conocen cuiles son los requisitos y
procedimientos que se deben cumplir para presentar proyectos de reconversion tecnolégica y eficiencia
energética.
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Con el desarrollo del proyecto de Evaluacién de Necesidades Tecnolégicas, se logré identificar la
existencia en el pais de diferentes mecanismos de financiacion, asi como sus alcances y requisitos de
acceso. Entre los mecanismos de financiacién mas destacados se tienen los siguientes: Convocatoria de
Cofinanciacion de Colciencias, Resolucién 0186 del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible y el Fondo de Ciencia y Tecnologia para el desarrollo de las regiones. Es importante precisar
que la existencia de estos instrumentos o mecanismos de financiacién no garantiza su uso por parte de
las pymes, es por esto que se requieren acciones complementarias para su divulgacién y para estimular
actores que se especialicen en la estructuracién, presentacién y acompafiamiento a pymes en la
estructuracion de este tipo de proyectos.

La linea estratégica de mecanismos de financiaciéon y planteamiento de proyectos de reconversion
tecnoldgica, busca crear herramientas para aprovechar los incentivos publicos y privados ya existentes
para la financiacion y asesoria de proyectos de inversion, reconversion tecnoldgica y uso eficiente de la
energia en los hornos de coccién en las ladrilleras. Se pretende compilar en un solo sitio o entidad,
mediante una base de datos, todos los programas de financiacidn y asesoria existentes, tanto nacionales
como internacionales, que sean factibles de aplicar para el sector ladrillero. Esta base de datos se debe
estar actualizando constantemente, reportando novedades en las convocatorias. De esta manera, se
concentra en un solo punto toda la oferta disponible de entidades de cooperacién, programas de
financiacién, requisitos y condiciones exigidas. La segunda etapa de la linea estratégica es la
formulacién y planteamiento de los proyectos de reconversién tecnolégica.

La empresa ladrillera que busque financiar un proyecto de reconversion tecnolégica solo se debe dirigir
a la entidad encargada de la administracién de la base de datos, y bajo su asesoria, consultar de acuerdo
al perfil de la empresa, cudl es el tipo de crédito, entidad y requerimientos que mejor se adecuan a sus
necesidades. Luego de ser identificada la linea de financiaciéon adecuada, la entidad procede con la
asesoria en la formulacién y presentacidon de la solicitud para la ejecuciéon del o de los proyectos de
reconversion tecnolégica.

La entidad encargada de administrar y mantener actualizada la base de datos, asi como de ofrecen
personal para la asesoria y ayuda para la presentacion de los proyectos de reconversion pueden ser las
agremiaciones o las camaras de comercio respectivas en cada region.

En la Tabla 57 se muestra el consolidado de los objetivos especificos y generales, asi como las metas a
lograr en linea estratégica de accién 1.

Tabla 57 Objetivos linea estratégica de accion 1

OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPECIFICOS METAS / INDICADORES
META: Firma de al menos seis contratos
Caracterizar todas las ofertas o programas Eg:l‘;i/iocsiéintrfefrf(())]%ucizgreser}ll ElS.aCOEep?gﬁ
de financiaciéon, cooperaciéon y asesoria central del pais g g
existentes, tanto nacionales como pals.
. internacionales, que sean factibles de . ,
Crear herramlenta§ Para aplicar para el sector ladrillero. INDICADOR' nimere  de contratos
aprovechar los incentivos firmados entre empresas del sector y

publicos y privados ya existentes
para la financiacion y asesoria en
la presentacién y ejecuciéon de
proyectos de inversion,
reconversion tecnoldgica y uso
eficiente de la energia en
ladrilleras.

ESCOS.

Compilar y mantener actualizado en un
solo sitio o entidad, todos los programas de
financiacién y asesoria existentes, tanto
nacionales como internacionales, que sean
factibles de aplicar para el sector ladrillero.

META: Creaciéon de un sistema de
comunicaciéon donde se informen y
clasifiquen los diferentes programas de
financiacion ofrecidos para distribucién y
uso de las agremiaciones y productores de
ladrillo.

INDICADOR: Un sistema de comunicacion
sobre programas de financiacién para el
sector creado.

Asesorar a los pequefios y medianos

META: Al menos 10 empresas del sector
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productores de ladrillo en la formulacién y | ladrillero asesoradas para acceso a
presentacion de la solicitud para la | fondos de financiacién o a préstamos con
ejecucion del o de los proyectos de ! labancade primer piso.

reconversion tecnologica.
INDICADOR: numero de empresas del
sector ladrillero asesoradas.

Linea estratégica de accién 2: Asociatividad para la competitividad y mercado de las pequeiias y
medianas ladrilleras.

Las pequefias y medianas ladrilleras, se caracterizan por su alto grado de dispersién en zonas rurales.
En cantidad, las pequefias y medianas ladrilleras representan mas del 90% de las unidades productoras,
pero en volumen de produccién solo representan el 70%. Si bien hay agremiaciones y asociaciones
locales, se puede decir que muchas de las ladrilleras no se encuentran asociadas. El nivel de dispersion
de las ladrilleras presenta los siguientes inconvenientes: Capacidad de produccién limitada; no es
posible responder ante un aumento en la demanda de ladrillo. Cada unidad productiva emplea su
propio método en la elaboracion del ladrillo, especialmente en el proceso de coccién, de modo que el
ladrillo no presenta propiedades similares entre cada empresa. No hay establecido o no hay consenso
sobre el precio de venta por regién o municipio; cada ladrillera pacta el precio de venta de manera
independiente, dando lugar a la competencia de precios que tiene como consecuencia la subvaloracién
del producto, llevando al productor a generar pérdidas en muchos de los casos. Tienen acceso limitado
a asesorias y ayudas en materia técnica, ambiental, empresarial, financiero y de mercadeo. Al no estar
asociados los pequefios productores, se dificulta ain mas la capacidad de innovacién y de reconversion
de tecnologia, asi como la comunicacion con instituciones de I+D pertenecientes a las universidades. Y
en consecuencia, el sector presenta poca habilidad para absorber nuevas tecnologias de coccion.

El grado de informalidad de las ladrilleras es otra caracteristica que presenta efectos negativos para el
sector ladrillero. Al ser informales no pueden acceder a la banca comercial, se les dificulta participar en
proyectos de reconversion y capacitacion y desconfian de las entidades de cooperacion puesto que
creen que son entes policivos. Tampoco buscan producir un producto de buena calidad, homogéneo,
cumplir regulaciones ambientales, ni generar condiciones aceptables de salud ocupacional para los
operarios, ya que ello implicaria un aparente incremento en los costos de produccidn.

La linea estratégica de asociatividad para la competitividad y mercado de las pequefias y medianas
ladrilleras. Busca el fortalecimiento del gremio de los pequefios y medianos productores de ladrillo
mediante la estandarizacion de productos y por la creacién de una marca de ladrillo dnica por
agremiacidn o por regidn, para asimilar los beneficios de la economia de escala; asi pueden responder
de manera oportuna ante aumentos repentinos de la demanda, y poder competir con las grandes
ladrilleras, en el mercado nacional e internacional. La linea estratégica busca crear una estrategia de
difusion de la marca, donde se promuevan las ventajas estructurales, arquitectdnicas del ladrillo como
material de construccion y competir en el mercado ante la oferta otros tipos de materiales y técnicas de
construccion como el Drywall® y el concreto vaciado. Ademds la estrategia promueve el
fortalecimiento del sector, mediante la legalizacion y formalizacidn de las empresas.

En la linea estratégica, también se busca crear medios de enlace y asesoria entre las constructoras
(compradores de ladrillo) y los productores durante las negociaciones. Facilitar la comunicacién entre
los proveedores de tecnologia y los productores.

Como resultado de la creaciéon de la marca local de ladrillo, estd el incremento en el volumen de
produccién y venta de producto a un precio adecuado. El modelo de asociatividad por marca promueve
la formalizacién y legalizacién de los productores, y promueve y fortalece la imagen del ladrillo como
medio eficiente, econémico y ambientalmente seguro para la construccién de edificios y hogares.
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En la Tabla 58 se muestra el consolidado de los objetivos especificos y generales, asi como las metas a
lograr en linea estratégica de accién 2.

Tabla 58 Objetivos linea estratégica de accion 2

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

METAS / INDICADORES

Fortalecer el gremio de los
pequefios y medianos
productores de ladrillo
mediante: la estandarizaciéon de
productos y procesos, y la
creacion de una marca de
ladrillo por agremiacién o por
region.

Crear una marca de ladrillo por
agremiacion, con procesos de produccién
estandarizados. (Definicién de parametros
como geometria, composicién, proceso de
coccién, rampas de temperatura, y
propiedades mecanicas que debe cumplir el
ladrillo.)

META: Creacién de al menos una marca de
ladrillo con caracteristicas que diferencien
el producto de aquellos producidos en
otras zonas del pais.

INDICADOR: nimero de marcas de ladrillo
o productos similares creados por
agremiacion o region.

Diseflar una estrategia de difusién de la
marca, donde se promuevan las ventajas
estructurales, arquitecténicas del ladrillo
como material de construccion.

Crear medios de enlace y asesoria entre las
constructoras (compradores de ladrillo) y

META: Estrategia de difusion de la marca
de ladrillo entre el gremio de la
construccién (CAMACOL) y otros gremios.

INDICADOR: estrategia de difusion creada

los productores.

Linea estratégica de accion 3: Consolidacion de capacidades nacionales para la innovacion,
fabricacién, adaptacion de nuevas tecnologias.

La réplica literal de las tecnologias eficientes que estan actualmente disponibles, no garantiza que éstas
funcionen adecuadamente en cualquier region del pais, porque la operacién correcta de los hornos de
coccién varia segun la region geografica, de la composicién y tamano de los granos de la arcilla y del
tipo de combustible utilizado. Por tal motivo, en necesario realizar una fase previa de caracterizacion
del tipo de arcilla y establecer lineamientos de estandarizacion del proceso de conformado de la arcilla,
para asi establecer cudl debe ser el perfil de temperatura que debe cumplir el horno. Por esta razon,
dificil seleccionar una tecnologia especifica y tratar de validarla en todas las regiones del pais. Lo que se
debe promover son modelos y planes de accién integrales de operacion, donde haya capacidad y
criterio para adaptar y modificar las tecnologias a las condiciones y requerimientos necesitados en cada
region.

Un caso evidenciado durante la realizacion de los diagnoésticos energético en el sector ladrillero en la
ciudad de Bogotj, es la conversion a hornos de coccion tipo tinel operados en modo continuo. Durante
la reconversion no se realiz6 previamente un estudio de caracterizacién de la materia prima a procesar
y no se capacito al personal para el manejo de esta tecnologia; especificamente en la relacién que existe
entre la composicién quimica de la arcilla y los perfiles de temperatura en el interior del horno. En
consecuencia, durante la operacidn del horno se obtuvieron altos porcentajes de pérdidas (producto
quebrado y fracturado) y variaciones en la calidad y homogeneidad del producto. Este tipo de
omisiones durante la transferencia de la tecnologia, da la idea de que esta no es eficaz y que no tiene
validez para el tipo de producto que se elabora.

La linea estratégica de consolidacion de capacidades nacionales para la innovacion, fabricacién,
adaptacién de nuevas tecnologias, busca la creacién de entidades que tengan la capacidad de asimilar y
adaptar las tecnologias a las condiciones de escala econémica y condiciones geograficas de las
ladrilleras, ademas de agregar flexibilidad. Esta entidad debe contar con la participacion de grupos de
investigacion en materiales ceramicos, en energia térmica y calentamiento y en gestiéon ambiental.
También debe contar con la participacion de los productores, agremiaciones y expertos independientes
del sector. Estos centros deben de estar en la capacidad de comprender y dominar los fenémenos
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caracteristicos de las tecnologias con el fin de promover su divulgaciéon y diseminacién y romper el
estigma de “cajas negras”. Con esto se puede garantizar que las ladrilleras aprovechan adecuadamente
las tecnologias, alcanzando los beneficios esperados. Para potencializar esta linea, es importante la
articulacion con las politicas nacionales de eficiencia energética; programa PROURE, y el programa de
Investigacion en Energia y Mineria de Colciencias.

En la Tabla 59 se muestra el consolidado de los objetivos especificos y generales, asi como las metas a
lograr en linea estratégica de accién 3.

Tabla 59 Objetivos linea estratégica de accion 3

OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPECIFICOS METAS / INDICADORES

META: Fortalecimiento de al menos 4
centros de investigacion en el
conocimiento de las tecnologias del sector
ladrillero.

Fortalecimiento de los centros de
investigaciéon para comprender los
fendmenos fisicos caracteristicos de las
tecnologias presentes en el sector ladrillero
y romper el estigma de “cajas negras”. INDICADOR: Nuimero de centros de

investigacion fortalecidos.

META: Presentacion y demostracion de al

Crear o fortalecer uno o varios
centros de investigacién y
desarrollo para que tengan la
capacidad de asimilar, adaptar y
mejorar las tecnologias
disponibles en el sector
ladrillero, a las condiciones de
escala econémica, social y
condiciones geograficas.

Desarrollar, evaluar y demostrar las
tecnologias adaptables a la escala
econdémica de las ladrilleras a través del
desarrollo de proyectos demostrativos
pilotos de las tecnologias priorizadas.

menos tres (3) proyectos en la region de
Cundinamarca y Boyaca. Tecnologias, bajo
condiciones de operacién real.

INDICADOR: proyectos demostrativos pro
tecnologia implementados en la region.

Mejorar el seguimiento y asesoria por parte
de los proveedores de tecnologia hacia el
productor de ladrillo e implementar un
proyecto de vigilancia tecnolégica.

META: Creacién de un programa de
asesorfa de los proveedores de tecnologia
hacia los productores del sector.

INDICADOR:
creado.

Programa de asesorfa

META: Creaciéon de un proyecto de

vigilancia tecnolégica

INDICADOR: Proyecto de
tecnolégica creado.

vigilancia

Linea estratégica de accién 4: Capacitacion y formacion de
ladrillero.

talento humano para el sector

El personal que trabaja en el sector ladrillero, no cuenta con una adecuada capacitacion en conceptos de
calentamiento, en el manejo y mantenimiento de los hornos, en el uso racional y eficiente de la energfa.
No hay conciencia que al incrementar o invertir en eficiencia energética beneficia en el mediano y largo
plazo la competitividad de la empresa, impactando los costos de produccién. Se tiene el preconcepto
que eficiencia energética es algo impuesto por la autoridad ambiental, y se ve como un gasto y no como
una inversion. Adicional a esto, estd el arraigo por parte de los productores a elaborar los ladrillos de la
manera tradicional.

El grado de sofisticacién y complejidad de los sistemas de instrumentacién y control incorporados en
las tecnologias de combustion y calentamiento de nueva generacion, generalmente no es asimilable al
nivel tecnolégico de los operarios, por lo que normalmente se generan problemas de operacién
adecuada y de no disponibilidad de los equipos. Cuando no se disponen de proyectos de referencia y
programas demostrativos, se genera un alto grado de escepticismo, el cual genera desconfianza y temor
en los beneficios de la tecnologia, y al ser considerada como “extrafa” se cree que no se puede
implementar.
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La linea estratégica de capacitacion y formacidn de talento humano para el sector ladrillero, pretende la
creaciéon de un programa de capacitacién y buenas practicas de operacidn, aplicado a trabajadores del
sector ladrillero. Se trata que en cooperacidn entre grupos de investigacién, el SENA, productores y
asesores del gremio, se estructure y desarrolle un programa de capacitaciéon en conceptos basicos de
combustion y calentamiento, y buenas practicas en la operacion y mantenimiento de hornos de cocciéon
para ladrillos. El objetivo es disponer de recurso humano de alta calificacién para dar soporte a las
actividades de operacidn, ajuste, mantenimiento y servicios de postventa de las tecnologias del sector.
Con ello se garantiza la obtencidn de resultados en el corto plazo, la disponibilidad y confiabilidad en la
operacion de las tecnologias, la viabilidad técnica y econdémica del proyecto en largo plazo.

En la Tabla 60 se muestra el consolidado de los objetivos especificos y generales, asi como las metas a
lograr en linea estratégica de accién 4.

Tabla 60 Objetivos linea estratégica de acciéon 4

OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPECIFICOS METAS / INDICADORES

META: Creacién y establecimiento del
programa tedrico practico de capacitacion
sobre conceptos basicos de combustion,
calentamiento y buenas practicas en la
operacion y mantenimiento de hornos de
coccidn para ladrillos

Desarrollar un programa de capacitacion
tedrico practico sobre conceptos basicos de
combustién, calentamiento y buenas
practicas en la operacién y mantenimiento
de hornos de coccién para ladrillos. Este
programa puede incluir la creacién e
implementacion de un laboratorio movil
para actividades experimentales de
combustién y calentamiento.

INDICADOR: Programa de capacitaciéon
creado.

Creaciéon de un programa de
capacitacion y buenas practicas
de operaciéon, aplicado a
trabajadores del sector
ladrillero.

META: Capacitar a al menos 20 empresas
del sector sobre conceptos basicos de
combustién, calentamiento y buenas
practicas en la operacién y mantenimiento
de hornos de coccién para ladrillos.

INDICADOR:
capacitadas

Nimero de empresas

META: Crear o fortalecer 4 programas de

Disponer de recurso humano de alta
calificacién para dar soporte a las
actividades de operacion, ajuste,
mantenimiento y servicios de postventa de
las tecnologias del sector

capacitacion por cada regiéon productora
de ladrillo en el pais.

INDICADOR: Numero de programas de
capacitacion creados o fortalecidos.

En la Tabla 61 se presentan las medidas segin la fase de desarrollo del proceso de transferencia
tecnolégica. Si bien todas las barreras afectan de manera directa e indirecta todas las fases de
transferencia de la tecnologias. Un analisis de la tabla se encuentra que la linea de mecanismos de
financiacién y planteamiento de proyectos de reconversion tecnolédgica interviene principalmente en
las fases de concepcidon y desarrollo de la transferencia. La linea de asociatividad para la competitividad
y mercado de las pequefias y medianas ladrilleras entra en las fases de disefio e implementacién de la
tecnologia. Las lineas de consolidacion de capacidades nacionales para la innovacion, fabricacion,
adaptacion de nuevas tecnologias y capacitacion y formacién de talento humano para el sector
ladrillero intervienen en la fase de implementacién y operacion.

Tabla 61 Participacién de las medidas en las fases de desarrollo del proceso de transferencia tecnolégica en el sector
ladrillero.
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ETAPA DE DESARROLLO DEL PROCESO DE TRANSFERENCIA
MEDIDA/ACCION TECNOLOGICA

CONCEPCION DISENO IMPLEMENTACION OPERACION

Linea estratégica de Accién 1: Mecanismos de financiacion y planteamiento de proyectos de reconversion tecnolégica.

Exencion del IVA: Incentivos establecidos en la
Resolucion 0186 de 2012 del Ministerio de Medio X X X
Ambiente y Desarrollo Sostenible

Estructurar los proyectos para facilitar el acceso a
créditos de innovaciéon a largo plazo y proyectos con
riesgo  tecnolégico  compartido  (COLCIENCIAS-
Bancdéldex). Asesorar a los pequeiios empresarios para
acceder y cumplir con los requisitos exigidos por las
entidades financieras.

Realizar un estudio especifico donde se analice el efecto

(positivo y negativo) por la inclusién de los beneficios

econémicos y sociales como criterios de decisién y no solo X
lo financieros en la evaluacion de los proyectos de

renovacion y reconversion tecnolégica.

Buscar nuevas lineas de financiamiento por medio de

contratos tipo ESCO, orientado a medianos productores. X X X X
Estructurar medidas que busquen bajar las tasas de
interés y aumentar los plazos de financiacion. X X X X

Coordinar las politicas ptblicas que estimulan la
reduccion de gases de efecto invernadero con los X X
programa de cooperacion internacional existentes.

Linea estratégica de Accion 2: Asociatividad para la competitividad y mercado de las pequerias y medianas ladrilleras.

Crear un modelo de asociacién (tipo cluster) adecuado a
la tradicién cultural de los productores de ladrillo,
buscando fortalecer las agremiaciones existentes y
atraer a productores que no se encuentran asociados.
Con la formacidén del clister, se puede crear o asistir a
ruedas de negocio del sector de la construccion para dar
a conocer las capacidades y las necesidades que presenta
el sector ladrillero.

Linea estratégica de Accion 3: Consolidacion de capacidades nacionales para la innovacién, fabricacién, adaptacion de
nuevas tecnologias.

Desarrollo, evaluaciéon y demostracion de tecnologias
adaptables a la escala econémica de las ladrilleras. Asi X X X
como el seguimiento a las tecnologias priorizadas.

Desarrollo de proyectos demostrativos pilotos de las
tecnologias priorizadas. Durante la demostracién se debe
garantizar la difusion de los casos exitosos y exposicion
de las condiciones especificas de operacion de la
tecnologia, mediante la creacion y estructuracion de un
servicio en linea de informacién y tendencia tecnolégicas.

Desarrollo de proveedores, para mejorar el sequimiento y
asesoria por parte del proveedor hacia el empresario. Asi
como la retroalimentacion por parte del empresario
hacia el proveedor.

Apoyo a creacion de empresas de base tecnolégica sobre
sistemas de calentamiento aplicados a la produccién de
ladrillo por parte de las empresas productoras,
utilizando su vasta experiencia del proceso de
elaboracion del ladrillo.

Identificacién de capacidades nacionales de fabricacion y

montaje de hornos de coccién de ladrillo. X X

Linea estratégica de Accién 4: Capacitacion y formacion de talento humano para el sector ladrillero.

Estructuracion de seminarios a través del Sena con la X X X X
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cooperacion técnica de grupos de investigacion, dirigidos
a empresarios, técnicos operarios de las Pymes y a los
técnicos en formacion, en tecnologias de combustion y
calentamiento con alta eficiencia. Con el objetivo de
concientizar a los dirigentes locales, empresarios y
operarios de la importancia de la eficiencia energética
como variable de competitividad en la regién y pais.

Los seminarios buscan principalmente acercarse a
personas jovenes que pertenecen al sector (nuevas
generaciones) con vision mds abierta del sector, e
incentivar el desarrollo del mercado de eficiencia
energética.
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Tabla 62 Plan de accion sector ladrillero (T1 horno MK2, T2 horno vertical y T3 horno de aire forzado)

. ., Prioridad . . o (Quién debe (Cémo debe CICTETE Indicadores de éxito
Medida/accion (Por qué es necesaria? . . de Costos .
realizarla? realizarse? . qa y riesgos
T1 T2 T3 ejecucion

Linea estratégica de Accién 1: Mecanismos de financiacion y planteamiento de proyectos de reconversion tecnolégica.

Exencion del IVA: Incentivos B M A Para la reduccién de Ministerio de Mediante el Primermes No aplica porque Numero de proyectos
establecidos en la Resolucion costos de Ambiente (MADS) acompafiamientoenla deejecucion hace parte de la en ejecucion con
0186 de 2012 del Ministerio implementaciéon de la Unidad de estructuracion de del proyecto. comercializaciéon de solicitud aprobada
de Ambiente y Desarrollo tecnologia planeaciéon proyectos y divulgacion la tecnologia por el MADS.
Sostenible minero energética a pymes de este Numero de proyectos
(UPME). incentivo. con  solicitud no
aprobada, por no
cumplir los términos
de la resolucién.
Estructurar los proyectospara B M A Es fuente de recursos Agremiaciones Mediante asesoria en la Primery Costo de personal Variaciéon positiva en
facilitar el acceso a créditos de financieros para apoyados por estructuracion de segundo $1000 délares. el numero de
innovacion a largo plazo y desarrollo y adaptacién grupos de proyectos semestre de proyectos
proyectos con riesgo de tecnologia. Para dar a investigacion 2014 presentados y
tecnoldgico compartido conocer a los productores aprobados para
(COLCIENCIAS-Bancdldex). todos los beneficios y innovacidén en sector
Asesorar a los pequeriios oportunidades de ladrillero ante
empresarios para acceder y financiacion que existen. COLCIENCIAS.
cumplir con los requisitos Riesgo: que no haya
exigidos por las entidades una asociacion
financieras. efectiva entre grupos
de investigacion o
ente estructurador de
proyectos y empresas
ladrilleras 0
agremiaciones.
No aceptaciéon de la
propuesta del
proyecto por
incumplimiento  de
términos y
condiciones.
Realizar un estudio especifco M M M Para mejorar las Ministerio de Mediante la realizacién Segundo Costo consultoria  Incluir en las
donde se analice el efecto condiciones sociales, ambiente y de consultoria para la semestre por proyecto: $5 mil propuestas de
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(positivo y negativo) por la ambientales y de salud de Agremiaciones implementacién de 201322017 ddlares. Deben estar proyectos una
inclusion de los beneficios las personas que estan programas sociales. incluidos en componente donde se
econdmicos y sociales como relacionadas al proceso presupuesto general promuevan:
criterios de decisién y no solo productivo o que viven en de proyecto. actividades de
lo financieros en la evaluacién las inmediaciones del entretenimiento y
de los proyectos de renovacion centro de produccion. convivencia para los
y reconversién tecnoldgica. trabajadores 'y su
nucleo familiar en las
empresas en horas no
laborales.
Riesgo:  Incremento
en los costos durante
la  ejecucion  del
proyecto.
Buscar nuevas lineas de A Es fuente de recursos Agremiaciones Mediante convocatoria Primer Los costos de Firma de al menos
financiamiento por medio de monetarios y asesoria empresarios en por parte de las semestre de  implementacién de seis contratos
contratos tipo ESCO, orientado para el montaje, conjunto con agremiaciones a las 201422015 este tipo de privados entre
a medianos productores. operacion y  empresas ESCOs. empresas ESCO. proyectos los asume productores y ESCOs
mantenimiento de las Ministerio de Mediante la la ESCOs, y depende para renovacion
tecnologias, con lo cual se Comercio y participacién de las del volumen de tecnolégica en la
exonera al productor de Ministerio de agremiaciones en ferias produccién y region central del
realizar la inversion. Ambiente. industriales y de caracteristicas pais.
construccion. técnicas del Riesgo: Que las ESCOs
proyecto. no estén interesadas
en participar en los
proyectos porque la
capacidad de
producciéon de la
ladrillera es pequefio.
Estructurar  medidas que M Para incentivar la Entidades Mediante la realizaciéon Segundo $10 mil délares para Proponer
busquen bajar las tasas de solicitud de créditos a financieras de un estudio de semestre de el estudio. mecanismos
interés y aumentar los plazos entidades financieras Entidades de revision de 2013 novedosos para
de financiacion. formales que hagan cooperacion experiencias financiar proyectos de
posible el acceso de los Internacional internacionales eficiencia energética a
pequefios productores a exitosasy Pymes, viables al
dichos créditos en estructuracion de contexto Colombiano.
términos que  hagan medidas novedosas y Riesgo: que el
viables los proyectos. viables al contexto mecanismo

Colombiano.

estructurado no sea
atractivo al sector
financiero.
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Coordinar las politicas ™M M M Para crear sinergias con Ministerio de Mediante consultorias Primer $20 mil dblares, para Mecanismo de
publicas que estimulan la los programas ambiente, que estudien semestre de la financiacion de coordinacién
reduccion de gases de efecto internacionales de Ministerio de experiencias 2014 al una consultoria. disponible y
invernadero con los programa cooperaciéon  para la relaciones internacionales para primer socializado ante los
de cooperacién internacional busqueda de recursos y Internacionales asimilar mejores semestre de principales  actores
existentes. asesoria en el manejo y Direccién practicas y disefie un 2017 mediadores y /o
mejora del impacto Nacional de mecanismo efectivo de receptores de la
ambiental causado por el Planeacién coordinacién, accién y cooperacion

proceso de produccion seguimiento de los

del ladrillo. programas de
Revisar experiencias cooperaciéon
internacionales para internacional.
asimilar mejores

practicas y disefie un

mecanismo efectivo de

coordinacién, accién y

seguimiento de los

programas de

cooperacion

internacional.

internacional, en los
tema sefialados.
Riesgo: que fallen los
mecanismos de
convocatoria y
concertacion entre los
actores, como
también que no exista
una cabeza visible que
jalone, convoque 'y
coordine.

Linea estratégica de Accion 2: Asociatividad para la competitividad y mercado de las pequeriias y medianas ladrilleras.

Crear un modelo de asociacién
(tipo clister) adecuado a la
tradicion cultural de los
productores de ladrillo,
buscando  fortalecer las
agremiaciones existentes y
atraer a productores que no se
encuentran asociados. Con la
formacién del clister, se puede
crear o asistir a ruedas de
negocio del sector de la
construccion para dar a
conocer las capacidades y las
necesidades que presenta el
sector ladrillero.

A A A Para fortalecer =~ Agremiaciones, Mediante la Primer $500 mil ddlares.
econémicamente el productores. formulacién y creacién  semestre de
gremio facilitando Ia Camaras de del primer clister de 2014 al
comercializacion, la comercio. ladrillo en la region de primer
produccion y la Ministerio de Cundinamarca-Boyaca.  semestre de
estandarizacion del Industria y 2015
ladrillo. Comercio
Para incrementar

volumen de produccién y
venta y unificar el precio
de comercializacién. El
clister promueve la
formalizacion y
legalizacion de los
productores, y promueve
y fortalece la imagen del

ladrillo como medio
eficiente, econdmico y
ambientalmente seguro

para la construccion.

Creacion de un claster

regional de sector
ladrillero.

Aumentar nimero de
productores
asociados a las
agremiaciones.

Crear una marca de
producto que genere
identidad.

Riesgo: No llegar a

una concertacién
sobré quién debe
administrar e

impulsar el cluster.
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Linea estratégica de Accion 3: Consolidaciéon de capacidades nacionales para la innovacion, fabricacién, adaptacién de nuevas tecnologias.

Desarrollo,  evaluacion 'y A A A Para crear autonomia y ESCOs, Mediante el trabajo en Primer $1 millén de délares  -Tres  patentes o
demostraciéon de tecnologias capacidad de crear Grupos de conjunto entre semestre de modelos de Utilidad
adaptables a la escala tecnologia acorde a las Investigacion productores, 2014 al aprobados.
econdmica de las ladrilleras. condiciones locales de Productores agremiaciones y grupos primer -Informe observatorio
Asf como el seguimiento a las mercado y producciéon COLCIENCIAS. de investigacién parala  semestre de de dificultades y
tecnologias priorizadas. Para diagnosticar Fondo de Regalias. presentacién de 2019 oportunidades de
falencias y ventajas, para proyectos de nuevos proyectos de
mejorar la adaptacién de investigacion al investigacion.
la nueva tecnologia. sistema nacional de Riegos: Que no se
ciencia y tecnologia. apliquen
metodologias de
desarrollo adecuadas
y que hagan imposible
el desarrollo de
tecnologia.
Desarrollo de  proyectos A A A Para cambiar percepcion Proveedores, Mediante la Primer $60 mil délares por Presentacion y
demostrativos pilotos de las de complejidad de la ESCOs y Grupos estructuracion de semestre de  programa piloto, sin demostracién de tres
tecnologias priorizadas. tecnologia y promover Investigacidn. proyectos piloto a 2014 al incluir el costo de la proyectos en la regién
Durante la demostracién se beneficios econémicos y Ministerio de partir de las primer tecnologia, la cual de Cundinamarca y
debe garantizar la difusién de ambientales. Asi como Ambiente tecnologias semestre de  debe ser garantizada Boyaca. Tecnologias,
los casos exitosos y exposicion para dar testimonio por UPME priorizadas. 2016 por el proveedor. bajo condiciones de
de las condiciones especificas parte de los mismos operacién real.
de operacion de la tecnologia, productores de los Crear  boletin 0
mediante la  creacién 'y beneficios. publicacién periddica
estructuracién de un servicio con distribucién entre
en linea de informacién y agremiaciones y
tendencia tecnoldgicas. productores.
Riesgo: Que las
condiciones de
operacion en cada
region  afecten el
rendimiento de la
tecnologia.
Desarrollo de proveedoress, A A A Para garantizar el  Agremiacionesy Mediante el desarrollo Primer $30 mil délares. Creaci6n de un
para mejorar el sequimiento y correcto funcionamiento ESCOs de proyectos de semestre de convenio para
asesoria  por parte del y operacion de las Proveedores de cooperacion entre 2014 al fortalecer a por lo
proveedor hacia el empresario. tecnologias. Tecnologia. empresas ladrilleras y primer menos una empresa
Asf como la retroalimentacion Para tener oferta de COLCIENCIAS proveedores en el semestre de de proveedora, a
por parte del empresario hacia soluciones acordes a las Grupos de desarrollo de 2018 partir del
el proveedor. necesidades del sector, Investigacion tecnologias y mejora de conocimiento que
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Apoyo a creacion de empresas con costos menores a los los sistemas de tienen los
de base tecnoldgica sobre equipos importados. logistica. productores en mas

sistemas de calentamiento
aplicados a la produccién de
ladrillo  por parte de las
empresas productoras,
utilizando su vasta experiencia

de 2 décadas de
produccion.

Riego: esta
relacionado con no
recibir colaboraciéon

del proceso de elaboracién del parte de los
ladrillo. productores de
brindar informacién
sobre el proceso de
coccion.
Identificacién de capacidades A A A  Para conocer la capacidad MINCOMERCIO Mediante la realizaciéon Primer $20 mil délares. Realizacién de
nacionales de fabricacién y de desarrollo e Secretarias de un estudio de semestre de informe
montaje de hornos de coccién implementacion de  Departamentales consultoria para la 2014 al caracterizando la
de ladrillo. tecnologia que hay entre  de Productividad evaluacién de primer oferta tecnolégica,
los proveedores y y Competitividad  capacidades nacionales  semestre de capacidades y
productores nacionales. Alcaldias. de fabricacion. 2015 limitaciones a nivel
Dicha capacidad debe ser Camaras de nacional en el sector
acorde a las escala de comercio. ladrillero.
produccién y condiciones Grupos de Creacién de una base
locales investigacion de datos del
Consultores y inventario de
productores capacidades y
limitaciones
nacionales.
Riesgo: El mercado de
proveedores no esta
desarrollado.
Linea estratégica de Accion 4: Capacitacién y formacion de talento humano para el sector ladrillero.
Estructuracion de seminariosa A A A  Para capacitar y formar Centros de Mediante la seleccion Primer $ 250 mil ddlares. Dictar 4 programas de
través del Sena con la personal consciente de formacion y de la institucién que semestre de capacitacion por cada
cooperacion técnica de grupos los beneficios grupos de operara el programa, se 2014 al region productora de
de investigacién, dirigidos a ambientales y investigacion. procede a: primer ladrillo en el pais.
empresarios, técnicos econémicos de mejorar la Ministerio de *Definir el mecanismo  semestre de Riesgos: Que las
operarios de las Pymes y a los eficiencia energética. De Minas y Energia de articulacién con 2015 personas que reciban
técnicos en formacién, en la relacién que hay entre por el Programa otros actores. la capacitacion no
tecnologias de combustion y eficiencia energética y PROURE. *Definir los objetivos y sean empleados de las
calentamiento con alta competitividad. alcances del programa. ladrilleras.
eficiencia. Con el objetivo de También se busca *Definir y estructurar la
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concientizar a los dirigentes
locales, empresarios y
operarios de la importancia de
la eficiencia energética como
variable de competitividad en
la regidn y pais.

Los seminarios buscan
principalmente acercarse a
personas jévenes que
pertenecen al sector (nuevas
generaciones) con vision mds
abierta del sector, e incentivar
el desarrollo del mercado de
eficiencia energética.

concientizar las nuevas
generaciones que estan
en proceso de formacién
y que van a dirigir el
gremio en un futuro

cercano, sobre la
importancia de la
eficiencia energética en la
competitividad.

componente
experimental del
programa.
*Definir el perfil de los
aspirantes y realizar la
primera convocatoria.
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El andlisis del plan de accién permite encontrar que muchas de las barreras identificadas
en este estudio, son posibles de superar si se realiza una combinaciéon adecuada de varias
de las medidas descritas y con el presupuesto suficiente. Se encuentra que las barreras de
comportamiento social y cultural y habilidades humanas son las mas significativas durante
el proceso de transferencia. Las medidas adoptadas para su superacion: como el desarrollo
de proyectos demostrativos pilotos, capacitaciéon de personal en buenas practicas de
combustién y uso racional de la energia, desarrollo de capacidades nacional en desarrollo
de tecnologia acorde a las condiciones locales y escala de produccion, fortalecimiento de la
agremiacién y creacién de identidad de producto, pueden garantizar el éxito del programa
a largo plazo, alcanzando una reduccion efectiva de gases de efecto invernadero por
unidad de producto.

Otro aspecto importante es la financiacién y bisqueda de recursos para la renovaciéon
tecnolégica. Para ello se ha encontrado que una fuente viable y factible es la realizacién de
proyectos por medio de la linea de créditos de innovacién a largo plazo y proyectos con
riesgo tecnolégico compartido (COLCIENCIAS-Bancéldex), el fondo de regalias para
ciencia y tecnologia y los programas de cooperacién internacional. Al buscar
financiamiento por medio de estas fuentes, se obtiene el beneficio de la cultura de la
innovacién y la asociacion con grupos de investigaciéon, ESCOS y consultores para la
resolucién conjunta de problemas y retos. En relaciéon con las medidas que requieren
montos considerables para su financiacién, se estima que una adecuada combinacion para
acceder a fuentes nacionales y de cooperaciéon internacional, minimizaria las
incertidumbres al respecto. En este contexto, consideramos que se disponen en el pais
actualmente programas y mecanismos de financiacién robustos y en muchos de los casos
no reembolsables, por lo que es de gran interés el examen y la formulacién de proyectos
para presentar a COLCIENCIAS, Fondo de Regalais para la C & T, Resoluciéon 0186 de
20012, Innpulsa y Bancdldex.

Respecto a los analisis de los indicadores de riesgo para la transferencia de tecnologia, se
encuentra que la falta de coordinacién, voluntad y concertacién de los actores que
participan en las respectivas medidas son el mayor riesgo para el proyecto. No obstante la
diversidad de actores, es conveniente que exista una entidad coordine todo el plan de
transferencia y que dispongan de los instrumentos necesarios para convocar, asignar
roles, evaluar y enlace con las instituciones de cooperacién internacional. Dado el
compromiso en la estructuraciéon aplicacién y seguimiento que el MADS tiene en el
programa nacional de desarrollo bajo en carbono. Es esta institucion la mas idénea para
realizar la funcién descrita.
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Capitulo 4. Conclusiones

4.1 Acerca de las soluciones tecnoldgicas

e Latransferencia del horno de crisol autorregenerativo y las sostenibilidad de su uso en
largo plazo dependera de la aplicacién simultanea de las siguientes medidas: capturar
los incentivos vigentes en el pais, realizar proyecto demostrativos para divulgacién y
verificacién de las ventajas comparativas de la tecnologia, programas de divulgacion
en el sector, modelo de negocién por parte de los proveedores basado en contratos de
fabricacion, en algunos casos asociacion de Pymes en parques industriales para
superar problema de escala econémica. También un adecuado servicio de
manteamiento y ajuste en el periodo de vida util de la tecnologia, en tanto en paises sin
tradiciéon tecnoldgica, esta una de las principales causas de porque fracasan los
proyectos.

e La transferencia del horno de induccion electromagnética y la sostenibilidad de su uso
en largo plazo dependera de la aplicacidn simultanea de las siguientes medidas: bajos
precios de la electricidad en funcién del nivel de consumo de la Pymes, acceder a
fuentes de financiaciéon blandas debido a los altos costos de esta tecnologia, capturar
los incentivos vigentes en el pais, identificar proyectos de referencia ya instalados para
divulgacién y verificacion de las ventajas comparativas de la tecnologia, disponibilidad
en el pais proveedores de la tecnologia con capacidad técnica demostrada, en los casos
de micro y pequenas empresas es necesario la asociacion en parques industriales para
superar problema de escala econdmica y acceso a una tecnologia que es estandarizada.
También un adecuado servicios de manteamiento y ajuste en el periodo de vida util de
la tecnologia, en tanto en paises sin tradicidn tecnolégica, esta una de las principales
causas de porque fracasan los proyectos.

e La transferencia exitosa y la implementacién masiva de la tecnologia de sistema de
combustion con aire forzado en los hornos de coccion, debe estar condicionado
primero a una capacitacion del personal operativo sobre la importancia del control de
la combustién. A mantener la correcta proporcion de la relacion aire combustible,
evitar las infiltraciones de aire y controlar constantemente la temperatura del proceso
de acuerdo al producto elaborado. Y luego, a un adecuado sistema de demostracién y
buenas practicas de operacidn.

e La transferencia exitosa del horno vertical semicontinuo y del horno MK2 estan
supeditados a un estudio previo de adaptacion a las condiciones locales y tradiciones
de operacion, como el tipo de combustible, el volumen de producciéon adecuado, la
composicién del ladrillo, las variables ambientales, las curvas de temperatura y
tiempos de coccion, ya que estas tecnologias no han sido previamente probadas en el
pais y no se tienen registros de operacion.

e Es posible mejorar la eficiencia de los hornos colmena mediante el suministro aire
forzado por un ventilador. Al introducir quemadores con aire forzado es posible
quemar en menor tiempo y lograr minimizar el consumo de carbén, pero, al mismo
tiempo, puede ser que se incremente el requerimiento y uso de la energia eléctrica. Los
hornos colmena bien manejados y con una combustién eficiente, sin inquemados y
bajos indices de emisiones contaminantes, puede ser una gran alternativa para no
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abandonar este tipo de hornos que tienen multiples aplicaciones. El uso de carbojets y
dosificadores de alta eficiencia mitigan los impactos al ambiente y reduce los tiempos
de hornada.

e Las mejoras que se puedan incorporar en el proceso de combustién de los hornos
colmena y Hoffman, pueden ser importantes en el uso de dosificadores de alta
eficiencia y en el suministro de aire adicional para una combustién mas eficiente, lo
anterior para no establecer como Unica solucidn, la reconversiéon a hornos continuos
ya que no puede compararse los parametros de cada horno en su proceso productivo y
en la tipologia de productos que cada tecnologia esta en condiciones de proveer.

e La eficiencia térmica del horno en las ladrilleras, se puede incrementar ademas de las
reconversiones tecnolégicas con: Procesos de capacitacién al personal en aspectos
térmicos, disminucion del porcentaje de humedad del material que va a entrar al
horno, aprovechamiento de los calores para precalentar la carga, enriqueciendo la
combustién con un adecuado suministro de aire y mejorando el aislamiento que
recubre el horno con material refractario. La eficiencia térmica de los hornos puede
verse afectada por: El calor perdido por la estructura de los hornos mismos, el calor
que se retira por los sistemas de enfriamiento y el calor que arrastran los gases que se
generan, producto de las reacciones quimicas de la coccién del ladrillo.

e Resulta conveniente proponer tecnologias para el uso del carb6n mineral que sean
eficientes desde el punto de vista energético y ambiental, y que ademas sean
costeables por los productores, toda vez que éste energético forma parte de las
ventajas competitivas, por dotacion de factores, de Colombia y su regién central.

e Una de las tecnologias probadas, que han evidenciado mejoras sustanciales desde lo
energético, econdémico y ambiental es el uso de las briquetas de carbdn. La afirmaciéon
se sustenta en evidencias documentadas en planes demostrativos de reciente
ejecucion. Por esta razon esta tecnologia forma parte de uno de las fichas tecnolégicas
propuestas objeto de este convenio.

e En el sector ladrillero los empresarios han realizado esfuerzos para cambiar sus
hornos artesanales (De fuego dormido) por otros de mayor eficiencia (Hoffman y
colmenas), estos son susceptibles de mejorar con gas de sintesis a partir del carbon
mineral. Recientes desarrollos a nivel experimental en Bogota asi lo han demostrado.

e Existe una tercera tecnologia la cual es transversal y complementaria a las dos
anteriores. Se trata de la utilizaciéon de la biomasa procedente de los residuos
maderables. Conocida como: Peletizacion de la biomasa residual (podas de la
vegetacidn invasiva y extrafia) para uso energético.

e Esimportante establecer como estrategia de optimizacion de los hornos intermitentes,
las mejoras que se puedan incorporar en su proceso de combustion, mediante el uso
de dosificacion de alta eficiencia y suministro de aire adicional para una combustion
mas eficiente, y no establecer como soluciéon inmediata y tunica, la reconversién a
hornos continuos ya que no se puede comparar los parametros de cada horno, en su
proceso productivo y la tipologia de productos que cada tecnologia esta en condiciones
de proveer.
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¢ El mayor problema de los hornos de cubilote del sector metalmecanico, empleados en
los procesos de fundicidén, es que sus equipos para el control de emisiones
contaminantes es mas costoso que el propio horno, por ello no se controla
adecuadamente sus emisiones de material particulado y por lo tanto no cumple con la
normatividad en materia de emisiones fijas.

e La alternativa que ofrece el mercado es la sustitucién del horno cubilote alimentado
por carbén o coque, por un horno de las mismas caracteristicas alimentado por gas
natural u hornos de induccioén, con ello se requiere contrarrestar barreras asociadas
como son: mayores costos operacionales, requerimientos de inversion por el montaje
de instalaciones de conexién y requerimientos de inversién por reconversiéon
tecnologia al sistema de combustion existente. Las empresas propietarias de hornos de
cubilote tradicional, pueden optar por mejorar las condiciones mismas de los cubilotes
existentes, ante la total imposibilidad de reconvertir su tecnologia por falta de
recursos o créditos, incorporando sistemas de recuperacion de cenizas.

e Algunos inconvenientes asociados a los hornos de cubilote tradicional son: La baja
capacidad productiva, que impide el crecimiento y también desarrollar nuevos
mercados. Los hornos de induccién reportan mayores utilidades ya que este tipo de
horno permite producir una mayor variedad de productos y no solo materiales en
hierro gris, como la fundicién tradicional en cubilote.

e El tipo de horno en si, no es el Unico factor preponderante en el no cumplimiento de la
normatividad ambiental en materia de emisiones por parte de las empresas. Es
importante evaluar aspectos como la optimizacion de los procesos de combustién al
interior de cada tipo de horno, para actuar directamente en la eficiencia del sistema ya
que existe correlacion directa entre el grado de eficiencia de la combustiéon de un
horno y sus niveles de emisién contaminante.

4.1 Acerca del plan de accion sectores metalmecanico y ladrillero

e Los planes de accién definidos para la transferencia de las tecnologias priorizadas de
los sectores metalmecanico y ladrillero, se inscriben y son una contribucién a los
alcances y metas de las politicas nacionales de Desarrollo de Bajo Carbono y la Ley
Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia, -Proure. Siendo también posible la
obtencion de co-beneficios en reduccién de costos de produccidn, productividad,
competitividad y salud ocupacional.

e En general se encontré para el sector metalmecanico y ladrillero que la mayoria de
barreras identificadas para estos sectores aplican también para las respectivas
tecnologias priorizadas, en consecuencia las medidas que sustentan los respectivos
planes de accion son validas como accion sectorial y como estrategia para facilitar la
transferencia tecnoldgica.

e En ambos sectores se encontré que la mayoria de medidas identificadas de interés
para el respectivo plan de accidn aplican para todas las tecnologias, sin embargo el
grado de incidencia en algunos casos resultd diferente, lo cual es conveniente tener en
cuenta al momento de ejecutar dicho plan de accidn.

e Enambos sectores se encontr6 como medidas transversales las siguientes:
- Aprovechamiento de los incentivos tributarios existentes en el pais. Como
exencion del IVA, Resolucién 0186 de 2012.
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- Aprovechamiento de los programas de COLCIENCIAS como medio de
financiacién y ejecucién de proyectos demostrativos de las tecnologias.

- Fortalecimiento de capacidades nacionales de fabricacion de partes y sistemas
de calentamiento.

- Estructuracion de un programa de capacitacion y formacion de recursos
humanos en conceptos de combustion, calentamiento y buenas practicas en la
gestion de la energia.

- Armonizar las solicitudes de financiaciéon y cooperaciéon entre las entidades
internacionales y nacionales.

e El plan de accién resultante para las tecnologias priorizadas del sector metalmecanico,
son de tipo econdmico, financiero, técnico, otras relacionadas con la necesidad de
consolidacion de capacidades nacionales en recurso humano, en fortalecimiento para
la generacidn, asimilacion, adaptacién y difusion de las tecnologias priorizadas. Otro
conjunto de medidas se orientan a resolver el problema de escala de produccidn, a
estimular formas de organizacién industrial mas eficientes y competitivas, también
para establecer mecanismos que garanticen una coordinacién mas efectiva entre las
fuentes de financiacién nacional y las de cooperacidon internacional.

e La transferencia de las tecnologias priorizadas en el sector metalmecanico,
garantizaria la disminuciéon de emision de gases de efecto invernadero por unidad
masica de producto elaborado entre un 50% y 90%, con respecto a la situacion actual.

e Parala financiacion y busqueda de recursos para la renovacion tecnoldgica en el sector
ladrillero, se ha encontrado que una fuente viable y factible es la realizaciéon de
proyectos por medio de la linea de créditos de innovacion a largo plazo y proyectos
con riesgo tecnoldgico compartido (COLCIENCIAS-Bancéldex), el fondo de regalias
para ciencia y tecnologia y los programas de cooperacién internacional. Al buscar
financiamiento por medio de estas fuentes, se obtiene el beneficio de la cultura de la
innovacién y la asociacién con grupos de investigacién, ESCOs y consultores para la
resolucion conjunta de problemas y retos.

e En el sector ladrillero se espera una reduccién en las emisiones de gases de efecto
invernadero de un 20% en las unidades productoras que posean hornos de coccion
tipo fuego dormido, arabe o pampa, colmena o Hoffman.

e Enrelacion con las medidas que requieren montos considerables para su financiacion,
estimamos que una adecuada combinacién para acceder a fuentes nacionales y de
cooperacion internacional, minimizaria las incertidumbres al respecto. En este
contexto consideramos que se disponen en el pais en los actuales momentos de
programas y mecanismos de financiacion robustos y en muchos casos no
reembolsables, por lo que es de gran interés el examen y la formulacién de proyectos
para presentar a COLCIENCIAS, Fondo de Regalais para la C&T, Resolucion 0186 de
20012, Innpulsa y Bancdldex.

e Elmayor riesgo para la transferencia de tecnologia en ambos sectores, se encuentra en
la posible falta de coordinacién, voluntad y concertacién entre los actores que
participan en las respectivas medidas. No obstante la diversidad de actores, es
conveniente que exista una entidad que coordine todo el plan de transferencia y que
disponga de los instrumentos necesarios para convocar, asignar roles, evaluar y
gestionar recursos ante las instituciones de cooperacién internacional.
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e Para efecto de garantizar la implementacién exitosa del paquete tecnoldgico propuesto
que incluye Buenas practicas operativas energéticas (BPOE), Gestion energética,
reconversion tecnolégica las propuestas tecnoldgicas de eficiencia energética y la
reduccién de impacto ambiental en GEI, se requiere impulsar programas de
innovacidn, transferencia y adaptacion tecnoldgica para la eficiencia energética y
mitigacion al cambio climatico con el objetivo de aumentar el conocimiento del sector
empresarial, del sector publico y de las organizaciones relevantes de la sociedad civil
sobre las ventajas y beneficios que se pueden generar mediante la inversién en
proyectos de eficiencia energética y de mitigacion de cambio climéatico; como también
fortalecer los agentes del mercado, demanda, oferta y financiamiento mediante la
capitacidn a técnicos, consultores, especialistas, proveedores de estos equipos, ESCOS
y centros de formacién superior en las tecnologias propuestas, en eficiencia energética
y en mitigacion al cambio climatico para desarrollar el mercado del paquete
tecnoldgico propuesto mediante la realizacién de proyectos piloto demostrativos.

4.2 Acerca de las lecciones aprendidas y sugerencias

Con la metodologia utilizada en el proceso de evaluacién de necesidades tecnolégicas y
planes de acciéon para la mitigacion al cambio climatico, se logré consolidar un
procedimiento seguro, coherente y que ademads garantiza la participaciéon de multiples
actores en el andlisis y toma de decisiones, ademas de ser de facil apropiaciéon e
implementacion. Si bien propende como indicador mas importante lograr la reduccién de
gases de efecto invernadero, es conveniente reconocer el respeto que tiene de las politicas
y prioridades de desarrollo nacional, como también el logro de co-beneficios de los
sectores participantes.

Una leccién aprendida durante el proyecto, es que en el andlisis de los sectores
seleccionados no es suficiente la utilizacién de fuentes de informacién secundaria, sino
que en muchos casos, se requiere captar directamente las particularidades y
caracteristicas de los sectores. En nuestro caso, los diagnosticos energéticos realizados en
los sectores metalmecanico y ladrillero, permitié precisar las limitaciones estructurales de
estos sectores y ponderar las dimensiones de algunas barreras para la transferencia de las
tecnologias.

La metodologia en la definicién de los criterios para la seleccion de las tecnologias los
considera de tipo; econémico, social, ambiental y financiero, asumiendo que los criterios
técnicos quedan considerados en el econémico. Consideramos que este planteamiento es
impreciso en tanto que un andlisis exhaustivo de las especificaciones técnicas y
condiciones 6ptimas de aplicacién de una determinada tecnologia, requieren ser
analizados independientemente. Por lo anterior, se sugiere que en el analisis multicriterio
se considere el criterio técnico independiente.

Reconociendo el valor de la base de datos Tech-wiki, donde se reportan tecnologias con
potencial de reducciéon de GEI, es conveniente dar las sefiales a los consultores de
identificar otras fuentes de informacién especializadas y que reportan tendencias
recientes sobre las tecnologias. En nuestro caso, la base de datos Tech-wiki fue
complementada con informacién de centros de investigacion y desarrollo en combustion,
calentamiento, eficiencia energética, bancos de patentes, listado de proveedores de
tecnologias y ejercicios de vigilancia tecnoldgica, tal como se reporté en el anexo 2.
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Cuando se realizan los talleres con participaciéon de los actores, en paises con escasa
tradicién tecnolédgica y de no familiaridad con los problemas del cambio climatico. Puede
darse la situacidn en la que alguno de los actores participantes realice subestimaciones en
la ponderacién del criterio asociado a la reduccién de gases de efecto invernadero, para lo
cual la metodologia debe prever mecanismos para manejar esta situacidn, particularmente
en aquellas donde la argumentacion no es suficiente. Fue el caso que se presentd en el
taller de priorizacién de las tecnologias en el sector ladrillero, donde los actores no
llegaron a un consenso.

No obstante las bondades de la metodologia TNA, se recomienda en futuros trabajos se
tengan en cuenta las siguientes situaciones:

— No establece criterios ni sugerencias para la coordinaciéon de la implementacién
del plan de accion.

— No se definen criterios o procedimientos que permitan articular fuentes de
financiacién nacional con las fuentes de cooperacién internacional.

— En paises con diversidad de regiones, como el caso de Colombia, la metodologia
TNA debe prever en la seleccién de los actores una presencia importante de
actores regionales, en tanto es posible que varias medidas del plan de accién se
ejecuten a nivel regional.
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CAPITULO 5 IDEAS DE PROYECTO SUBSECTOR
METALMECANICO.

PROGRAMA: TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS DE COMBUSTION Y
CALENTAMIENTO ECOEFICIENTES PARA EL SECTOR METALMECANICO CON
PROCESOS DE ALTA TEMPERATURA.

5.1 Resumen del programa.

Como resultado del andlisis de barreras y medidas para superarlas y lograr la
transferencia de las tecnologias priorizadas en el sector metalmecanico surge el programa
de transferencia de tecnologias de combustion y calentamiento ecoeficientes para el sector
metalmecanico con procesos de altas temperaturas. Este programa se deriva del plan de
accién elaborado para las tres tecnologias eficientes que se buscan implementar en el
sector para la mitigacién del cambio climatico, en donde se visualiz6 la posibilidad de
desarrollar pequefios proyectos quienes serfan los impulsadores de la transferencia
tecnoldgica, es decir estos serian el punto de partida para llevar a cabo en su totalidad el
plan de accién propuesto.

Mediante el examen realizado a las tecnologias del sector, se encontré que las principales
barreras a superar para una exitosa transferencia son las relacionadas con problemas de
escala de produccioén, estructuracidon de proyectos que permitan aprovechar los beneficios
que ofrecen entidades de I+D, entidades financieras y de cooperacion internacional, débil
cultura en temas de combustidén y eficiencia energética por parte de entidades que
estructuran politicas y especialmente por parte de las pymes, y por ultimo la débil
formacidn de personal que permita la operacién optima y eficiente de las tecnologias.

Lo anterior justifica el planteamiento de 5 proyectos, los cuales buscan que se realice la
transferencia de tecnologias de alta eficiencia energética con minimas emisiones de GEI,
las cuales tengan un tamafio de escala econémica adaptable a las Pymes, y estaran
dirigidas a procesos de fusién de metales (ferrosos y no ferrosos), forjado, tratamientos
térmicos y galvanizado. Lo anterior se complementa con medidas que buscan superar las
barreras que no solo dificultan la transferencia de las tecnologias, sino que ademas
impiden que estos proyectos se sostengan y tengan buenos resultados que sirvan de
referencia para el desarrollo de proyectos futuros.

La justificacién, estructuracion, descripcion de actividades, calendario y costos de
implementacion de los proyectos pertenecientes al programa se describen a continuacion.

5.2 Introduccion.

El sector metalmecanico en el segmento Pymes con procesos de alta temperatura tales
como fusion de materiales ferrosos y no ferrosos, forja, tratamientos térmicos y
galvanizado en caliente, es de gran importancia en la economia nacional, entre tanto es un
proveedor de componentes y accesorios para los sectores manufacturero, minero-
energético, automotriz y de la construccién, y contribuye a la generaciéon de empleo. Por
estas razones fue seleccionado como uno de los sectores prioritarios y objetivo del
proyecto Evaluacién de las Necesidades Tecnolégicas para la Mitigacién del Cambio
Climatico en el Sector Industrial.
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El diagnoéstico y analisis del perfil energético y del estado actual de los sistemas de
combustion y calentamiento, como también del tamaifio de su escala de produccidn,
organizacion industrial y cultura tecnolégica, refleja las siguientes caracteristicas:

e Sistemas de combustién y calentamiento en la mayoria de situaciones, con alto grado
de obsolescencia tecnolégica, bajas eficiencias energéticas (menores de 30%), grandes
emisiones de gases de efecto invernadero, emisiones gaseosas y material particulado
que afectan la calidad del aire y condiciones de salud ocupacional.

e El tamafio de las escalas de produccion, con excepcion de las empresas medianas, en
su mayoria no es aceptable al rango de producciéon de tecnologia estandar de alta
eficiencia energética, hoy disponibles comercialmente. Situaciéon que se agudiza
porque en muchos casos se utilizan energéticos no convencionales, como el aceite
quemado, madera y llantas.

e Deficiente cultura tecnoldgica y alto grado de resistencia a la asociatividad, en las
micro y pequeilas empresas, lo cual impide la absorcion de tecnologias mas eficientes
al no poder seguir el cambio tecnoldgico en este campo. Asi mismo, renunciar a
implementar organizaciones industriales mas formales, estandar y adecuadas escalas
de produccién.

Se ha encontrado que la transferencia de tecnologias de combustién y calentamiento
electromagnético, modernas y de gran eficiencia tiene grandes barreras en este sector,
entre ellas se destacan: la escala de produccién no es adaptable a las tecnologias estandar,
las Pymes no tienen capacidad financiera para la adquisicion de las tecnologias, dispersion
y bajos niveles de produccidn, escasez de personal técnico capacitado para el
mantenimiento y servicio de postventa de la nueva tecnologia.

De otro lado, el gobierno colombiano ha estructurado la politica de desarrollo nacional
bajo en carbono, la cual tiene como objetivo reducir y controlar las emisiones de GEI, para
ser del pais un referente internacional en cuanto a una baja carbono intensidad, sin
sacrificar las metas de crecimiento econdémico, pero también garantizando que esta
politica genere en el sector productivo co-beneficios en reduccién de costo de produccién,
productividad y competitividad en los mercados internacionales. En este contexto
programas de transferencia tecnoldgica que incrementen la eficiencia energética y en
consecuencia la reduccién de GEI, con beneficios complementarios, son de la mayor
pertinencia en el sector metalmecanico colombiano.

Las caracteristicas examinadas del sector, la urgencia de superar las barreras examinadas
para hacer viable la transferencia de tecnologias de combustion y calentamiento de alta
eficiencia y reducidas o nulas emisiones de GEI, asi mismo la articulaciéon del sector
metalmecanico a la politica nacional de desarrollo bajo en carbono, justifica la
estructuraciéon y ejecucién de un Programa de Transferencia de Tecnologias de
Combustion y Calentamiento Ecoeficientes para el sector metalmecanico con procesos de
alta temperatura, el cual requiere del apoyo técnico y financiero de entidades nacionales y
cooperacion internacional. Este programa se compone de los siguientes cinco (5)
proyectos:

- Proyecto 1: Proyectos demostrativos y de modernizacién tecnolégica.
- Proyecto 2: Proyecto de implementacién de parques industriales en las cuatro grandes
centros urbanos del pais.
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- Proyecto 3: Proyecto de formacién de tecndlogos especializados en procesos de
combustién y calentamiento electromagnético.

- Proyecto 4: Proyecto para el fortalecimiento de capacidades nacionales de fabricacion,
adaptacién y comercializacion de tecnologias eficientes de combustién y
calentamiento.

- Proyecto 5: Proyecto para la estructuracion de mecanismos para aprovechar
incentivos financieros existentes.

5.3 Objetivos.
Objetivo general.

e Ejecutar un programa de transferencia de tecnologias de alta eficiencia energética y
reducidas o nulas emisiones de GEI, las cuales sean adaptables a la escala econémica
de las Pymes con procesos de alta temperatura del sector metalmecanico colombiano,
para lo cual se tendran como procesos objetivos: fusion de metales no ferrosos, fusiéon
de materiales ferrosos, forjado, tratamientos térmicos y galvanizado en caliente.

e Implementar un conjunto de medidas de tipo técnico, financiero y de consolidacion de
capacidades técnicas nacionales, que contribuyan a la superacién de las barreras que
puedan interferir en la transferencia de las tecnologias, pero que garanticen también la
sostenibilidad de los proyectos a largo plazo.

Objetivos especificos.

- Proyecto 1: Proyectos demostrativos y de modernizacion tecnoldgica.
Realizar proyectos demostrativos que expongan las ventajas comparativas que ofrecen
las tecnologias asi como la relacion costo beneficio con el fin de incentivar a la pymes a
la reconversion tecnologica.

- Proyecto 2: Proyecto de implementacion de parques industriales en las cuatro grandes
centros urbanos del pais.
Definir las condiciones para el disefio de los parques industriales, identificacién de las
pymes a ubicar, adquirir recursos de financiaciéon y para la construccién y puesta en
operacion.

- Proyecto 3: Proyecto de formacion de tecndlogos especializados en procesos de
combustion y calentamiento electromagnético.
Estructurar y promover un programa de formacion en tecnologias de combustiéon y
calentamiento, preferiblemente en las regionales del SENA situadas en Bogot3,
Medellin, Cali y Barranquilla.

- Proyecto 4: Proyecto para el fortalecimiento de capacidades nacionales de fabricacion,
adaptacion y comercializacion de tecnologias eficientes de combustion y calentamiento.
Definir condiciones para la consolidacion de fabricantes nacionales para la fabricacidn,
adaptacion, transferencia y servicios de post venta de las tecnologias.

- Proyecto 5: Proyecto para la estructuracién de mecanismos para aprovechar incentivos
financieros existentes.
Promover la organizacién de entes consultoras que se especialicen en sensibilizacién a
las pymes para la estructuracién, presentacién y negociacion de proyectos, que
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requieren de financiaciéon para el desarrollo de las actividades requeridas en el
proceso de transferencia tecnolégica.

5.4 Productos Actores y Beneficiarios.

En la Tabla 63 se describen los actores, beneficiarios y productos para los proyectos que

componen el programa:

Tabla 63 Actores, beneficiarios y productos para cada proyecto.

Reduccion de
emisiones GEI.

PROYECTO ACTORES BENEFICIARIOS PRODUCTOS
L, Subsector no ferrosos:
Comité de Sustitucién en 20 pymes de
competitividad los hornos convencionales
regional. por hornos de crisol.
Secretarias Reduccién de GEI entre 2246
departan}e.ntales a 5616 Ton/afio para el
y/o municipales de subsector.  Ahorros  de

lggﬁjdplle(:ttllt‘::/?;addy Pymes con combustible del 62%.
Proveedores de. procesos.de fusiéon Subs.ect(-)f ferrosos:
tecnologfa. de materiales Sustitucién en 20 pymes de
Asociaciones de ferrosos, no los hornos convtlzncwn:.al’es
Proyectos 1: Proyectos pymes. ferrosqs, por h9,r nos de  induccion.
SmresEE e Grupos de tratamientos Reduccién de GEI entre 7915
Sy o . S térmicos, forjay a 13856 Ton/afo para el

modernizacion tecnoldgica. investigacion. .
Programa de galyanlzado_ en subsector.

transformacion caliente; ElblcadaS Subsector tratamientos
productiva. CAmara en Bogf)ta, . térmicos, forjado y
de comercio. Medellin, Caliy galvanizado  en  caliente:
Barranquilla. Sustitucién en 20 pymes de

los quemadores actuales, por

Proyecto 2: Implementacién de

Ahorro de quemadores auto
combustible. recuperativo y auto
Mejora en regenerativo. Reducciéon de
productividad y GEI entre 7915 a 13856 para
competitividad. el subsector. Ahorros de
combustible del 57%.
Pymes con baja Instalacién de cuatro parques
escala de industriales para la

Oficinas de

produccién y con

produccién de materiales no

Proyecto 4: Proyecto para el
fortalecimiento de
capacidades nacionales de
fabricacion

Proveedores de
tecnologias.
Colciencias.

iNNpulsa

procesos de fusién
de materiales
ferrosos, no
ferrosos,
tratamientos
térmicos, forja y

parques industriales en las ordenamiento problemas de ferrosos 'y ferrosos, con
cuatro grandes. municipal. inversion y produccién promedio entre
formalizacion 500 a 1000 toneladas dias.
empresarial.
Crear de un programa de
formacion técnica y
divulgacién en las sucursales
Proyecto 3: Proyecto de Sena. Pymes con & .
g 2 del Sena, situadas en los
formacion de tecnélogos Grupos de procesos de alta
. . . g cuatro grandes centros
especializados en procesos de investigacion. temperatura. urbanos
combustion y calentamiento Asociaciones de Proveedores de ) <
2 . Implementacién de cuatro
electromagnético pymes. tecnologias. . .
laboratorios para actividades
experimentales de
combustién y calentamiento.
Pymes con Desarrollar al menos un

proveedor nacional por cada
tecnologia priorizada.
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galvanizado.
Empresas anclas de
los sectores minero

energético,

automotriz y

fabricante de
electrodomésticos y

gasodomeésticos.

ESCO.
Consultores.
Colciencias.

Fondo de regalias
de Cienciay
Tecnologia.
Camaras de
Comercio.
UPME.

Praoyecto 5: Proyecto para la
estructuracion de mecanismos
para aprovechar incentivos
financieros existentes

Pymes con proceso
de alta
temperatura.
Empresas anclas de
los sectores minero
energeético,
automotriz y
fabricante de
electrodomésticos y
gasodomésticos.

Formulacion de cuatro
proyectos para la financiacion

de los cuatro parques
industriales.
Formulacion de proyectos

para la financiacién de los
ocho proyectos
demostrativos.

Formulaciéon de un proyecto
para la financiacién de los
cuatro laboratorios de los
programas de formacién
tecnolégica en combustién y
calentamiento.

Formulacion de tres
proyectos para la financiacién
de los modelos de negocio de
los tres proveedores
nacionales de las tecnologias
priorizadas.

5.5 Relacion con las prioridades de desarrollo sostenible del pais.

Colombia ha venido en los tultimos 12 afios estructurando politicas publicas, las cuales
crean un marco favorable para un desarrollo sostenible[1, 48], entre estas se destacan:
- Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono

- Programa Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia y Fuentes no

Convencionales de Energia-PROURE.

En el contexto de estas politicas de desarrollo sostenible, los objetivos del programa estan
en completa armonia con las mencionadas politicas en tanto es posible lograr los

siguientes resultados e impactos:

- Incremento de la Eficiencia Energética en los sistemas de combustién y ahorro de

combustible hasta en un 62%, con respecto a la situacion actual.

- Reduccion de emisiones de GEI por unidad masica de producto entre un 50% y 90%,

con respecto a la situacién actual.

- Reduccidn de los costos de produccion por el ahorro de combustible y disminucion de

componentes defectuosos al tener mejor calidad en el calentamiento, con ello se

garantiza mayor competitividad de las Pymes y conservaciéon o mayor generacion de

empleos.

- Mejores condiciones de salud ocupacional, con lo cual se mejoran las condiciones de

salubridad en los recintos de trabajo.
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5.6 Alcances del programa.
El programa tiene los siguientes alcances:
Proyectos demostrativos y de modernizacion tecnoldgica.

Para las pymes cuyos volumenes de produccién sean adaptables a la escala de produccién
de la tecnologia, que en su historia productiva haya tenido renta liquida y cuya direccién
gerencial o propietarios tengan sensibilidad por el cambio tecnolégico, tiene la posibilidad
de acceder directamente a la transferencia de las tecnologias priorizadas. En este contexto
se seleccionaran pymes para realizar los siguientes proyectos de transferencia:

- Transferencia de horno de crisol autoregenerativo a Pymes con procesos de fusion de
metales no ferrosos: aluminio, oro, cobre, bronce, latén, zamac y magnesio.

- Transferencia de hornos de induccién y/o horno de crisol autoregenerativo a Pymes
con procesos de fusion de materiales ferrosos: acero, fundicion gris, fundicion nodular.

- Transferencia de quemadores autorecuperativos y autoregenerativos a Pymes con
procesos de tratamientos térmicos, forja y galvanizado en caliente.

Para la seleccidn de las pymes que pueden acceder directamente a la transferencia de las
tecnologias, dependiendo de los requerimientos especificos de sus respectivos procesos y
ubicadas en las ciudades de Bogot3, Cali, Medellin y Barranquilla, se sugiere aplicar la ruta
definida en el Plan de accién presentado en el Capitulo 2, de la parte 2 del informe (ver
Linea estratégica de accion 1, Figura 19)

- Primero, identificacién de las empresas por proceso productivo. Esto se hace a través
de los registros de las Cadmaras de Comercio de las respectivas ciudades y de los
estudios de diagnésticos energéticos realizados en el sector y que se encuentren
disponibles.

- Segundo, andlisis de las caracteristicas econdémicas y técnicas de las empresas:
volumen de produccién, numero de trabajadores, ventas anuales, renta liquida en los
dos ultimos afios, caracteristicas de los equipos instalados, perfil energético y nivel de
formacioén de la gerencia y/o propietario.

- Tercero, aplicacion de los criterios de preseleccion:

v" Volumen de produccién con posibilidades de adaptacién a las especificaciones

técnicas de la tecnologia a aplicar.

v Sensibilidad de la gerencia y/o propietarios a la eficiencia energética,
produccion limpia y seguimiento de nuevas tecnologias.
Posibilidades de sostenibilidad en el mercado a mediano y largo plazo.
Tradicion de la gerencia y/o propietarios para la gestién de recursos
requeridos en el negocio.

AN

- Cuarto, aplicacion de los criterios de seleccion:
v' Capacidad de la empresa, en el compromiso de contrapartidas en especie y/o
recursos financieros.
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v' Capacidad de la empresa para gestionar recursos financieros
complementarios.

v" Nivel de formacién técnica de los operarios, alternativamente disposicion de
estos para acometer formacién en tecnologias de combustién y calentamiento
electromagnético.

v' Compromiso de la empresa para permitir que el proyecto de reconversion,
sirva como piloto o referencia, asi como también para la divulgacion de la
relacién costo-beneficio del programa.

1. Identificacion de las
empresas por proceso

2. Analisis de las SELECCION DE

caracteristicas econémicas y 4. Aplicacion LAS EMPRESAS @
tecnicas de las empresas ’ de los o
0000 criterios de . o0 ...
seleccion )
3. Aplicacion de los
criterios de preseleccion .
0000

Figura 20 Ruta para la seleccidon de pymes que participaran potencial en el programa de
modernizacién tecnoldgica.

Proyecto de implementacion de parques industriales en las cuatro grandes centros
urbanos del pais.

Se trata de disefiar y construir cuatro parques industriales en los que se integren los
procesos de fusion de materiales no ferrosos, fusiéon de ferrosos, tratamientos térmicos,
forjado, galvanizado en caliente, servicios auxiliares y laboratorios de control de calidad,
con lo cual se pretende la instalacion en el parque de las Pymes que por su nivel de
produccion, no pueden acceder individualmente a las tecnologias a transferir en su
especificacion técnica minima, como tampoco a servicios complementarios como
laboratorios de inspeccién y control de calidad.

Los parques industriales estaran constituidos por los siguientes componentes:

- Integracion todos los procesos de combustion y calentamiento electromanégtico, de tal
forma que se garanticen la produccion de materiales ferrosos, materiales no ferrosos,
tratamientos térmicos, forjado y galvanizado en caliente

- Se dispondra de un sistema comun de auxiliares: planta de generacién de respaldo,
circuitos eléctricos en baja y alta tensidn, circuitos de aire comprimido y circuito de
refrigeracion y aire acondicionado.

- Laboratorio de control de calidad.

- Administraciéon y mecanismos de mercadeo.

Proyecto de formacion de tecndlogos especializados en procesos de combustion y
calentamiento electromagnético.
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Se trata que en cooperaciéon de grupos de investigacion y el SENA se estructure y
desarrolle en las seccionales del SENA, situadas en los cuatro grandes centros urbanos, un
programa de tecnologias especializadas en procesos de combustién y calentamiento
electromagnético. El objetivo es disponer de recurso humano de alta calificacién para dar
soporte a las actividades de operacion, ajuste, mantenimiento y servicios de postventa de
la tecnologia, para garantizar la obtenciéon de resultados en el corto plazo, la
disponibilidad y confiabilidad en la operacién de las tecnologias, la viabilidad técnica y
econdmica del proyecto en largo plazo.

Proyecto para el fortalecimiento de capacidades nacionales de fabricacion,
adaptacion y comercializacion de tecnologias eficientes de combustion y
calentamiento.

Se trata de estructurar modelos de negocio para fortalecer a los proveedores nacionales de
tecnologia, tal que superen barreras financieras y limitaciones técnicas con infraestructura
necesaria para la fabricacién y/o comercializacién de las tecnologias.

Proyecto para la estructuracion de mecanismos para aprovechar incentivos
financieros existentes.

Este proyecto busca reducir los costos de inversion de las tecnologias, como también
facilitar la financiacién para la adquisicion de las tecnologias acorde a la capacidad
financiera de las Pymes. Ademas de esto se busca desarrollar sistemas para la gestién de la
informacién que compile los programas de financiacién nacionales e internacionales
aplicables al sector metalmecanico. Para el uso del aplicativo, la empresa aspirante ingresa
los datos basicos y el tipo de renovacion que pretende implementar, y la aplicacién arroja
el listado de entidades y programas mas factibles para realizar una solicitud; mostrando
las caracteristicas y requisitos exigidos. De esta manera, se concentra en un solo punto
(facilitando) toda la oferta disponible de entidades de cooperacién, programas de
financiacidn, requisitos y condiciones exigidas.

5.7 Actividades del programa.

Proyectos demostrativos y de modernizacion tecnoldgica.

- Inventario y registro de Pymes con potencial para la transferencia de la tecnologia.
Incluye el inventario de las pymes con proyectos ya instalados que utiliza una de las
tecnologias a transferir, por ejemplo las que usan el horno de induccion
electromagnético para la fusion de materiales ferrosos.

- Divulgacién y sensibilizacion a los empresarios de las Pymes.

- Definicién de los mecanismos para capturar incentivos y para la financiacién de la
transferencia.

- Concertacion con proveedores nacionales e internacionales de tecnologia.

- Realizacion de proyectos pilotos demostrativos y/o evaluacién de proyectos de
referencia, es decir, proyectos que ya utilizan una de las tecnologias priorizadas.

- Diseminacion y comercializacion de las tecnologias.
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Proyecto de construccion de parques industriales.
- Definicién e implementaciéon de la estrategia y mecanismos de financiacion de los

cuatro parques.
- Disefio y estructuracion de los parques.
- Sensibilizacién y motivacién a Pymes para instalarse en los parques.
- Definicién del modelo administrativo, operativo y comercial de los parques.
- Construccion de los parques.
- Instalacion de las Pymes en los parques.

Proyecto de formacion de tecnélogos especializados en procesos de combustion y
calentamiento electromagnético.
- Seleccionar la institucién que operara el programa (SENA) y definicién de mecanismo

de articulacién con otros actores interesados en el programa.

- Definicién de los objetivos especificos, alcances y estructuracion académica del
programa.

- Estructuracién e implementacién de la componente experimental del programa.

- Definicién del perfil de los aspirantes.

- Realizar la primera convocatoria de aspirantes.

Proyecto para el fortalecimiento de capacidades nacionales de fabricacion,
adaptacion y comercializacién de tecnologias eficientes de combustion y
calentamiento.

- Inventario y sensibilizacién de actores con potencial para participar en el programa.

- Inventario de capacidades ya existentes en el pais, para la fabricacién de componentes
y accesorios que requieran las tecnologias en su desarrollo.

- Estructuracion del modelo de negocio, para la transferencia de las tecnologias.

- Realizaciéon de las primeras ventas mediante contratos de fabricaciéon para los
proyectos pilotos.

Proyecto para la estructuracion de mecanismos para aprovechar incentivos
existentes para reducir los costos de inversion de las tecnologias, como también para
financiacion de la adquisicion de las tecnologias acorde a la capacidad financiera de
las Pymes.

- Conformar en las regiones grupos de expertos en la formulaciéon de proyectos para

presentar a las convocatorias: Colciencias, iNNpulsa y fondo de Regalias para Ciencia y
Tecnologia. Aprovechar la resolucién 0186 (2012 del Ministerio de Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible) de exencién del IVA [35].

- Estructuracién de proyectos para la presentacion ante entidades de cooperaciéon
internacional.

- Acompafiamiento por los expertos a proveedores de tecnologias y Pymes, para la
elaboracidn, presentacién de los proyectos y seguimiento a la evolucién y
contratacidn.

- Crear aplicacién de computador o pagina web donde se recopilen y clasifiquen las
diferentes convocatorias disponibles, y segun el perfil del aspirante se le asesore a qué
entidad o programa es mas recomendable presentar el proyecto.
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5.8 Cronograma del programa.

Se estima la ejecucién de todas a las actividades descritas en los respectivos programas,
para un periodo de cinco afios, el cronograma de las actividades que se buscan desarrollar
para llevar a cabo los proyectos planteados se describe detalladamente en la Tabla 64.

Tabla 64 Cronograma para la ejecucion de los proyectos planteados en el sector metalmecanico

Proyecto

Actividad/Afio

1. Proyectos demostrativos y de
modernizacion tecnolégica.

Inventario y registro de Pymes con
potencial y también aquellas con proyectos
ya instalados.

Divulgacién y sensibilizacion a los
empresarios de las Pymes.

Concertacién con proveedores nacionales e
internacionales de tecnologia.

Realizacién de proyectos pilotos
demostrativos y/o evaluacién de proyectos
de referencia.

112]3

4

5

Diseminacién y comercializacién de las
tecnologias.

2. Construccién de parques
industriales.

Definicién e implementacién de Ia
estrategia y mecanismos de financiacion.

Disefio y estructuracion de los parques.

Sensibilizacién y motivacién a Pymes.

Definicion del modelo administrativo,
operativo y comerecial.

Construccidn de los parques.

Instalacion de las Pymes en los parques.

3. Formacion de tecnélogos
especializados en procesos de
combustion y calentamiento
electromagnético

Seleccionar la instituciéon y definir el
mecanismo de articulaciéon con otros
actores interesados.

Definicion de objetivos, alcances y
programa académico.

Estructuraciéon e implementacién de la
componente experimental del programa

Definicion del perfil de los aspirantes.

Realizar la primera convocatoria de
aspirantes.

4. Fortalecimiento de
capacidades nacionales de
fabricacién, adaptacién y
comercializacién de
tecnologias eficientes de
combustion y calentamiento.

Inventario y sensibilizacién de actores

Inventario de capacidades ya existentes en
el pais.

Estructuracidon del modelo de negocio.

Realizacion de las primeras ventas
mediante contratos de fabricacién para los
proyectos pilotos.

5. Estructuracién de mecanismos
para aprovechar incentivos
existentes para reducir los
costos de inversion de las
tecnologias y facilitar su
financiacion.

Conformar en las regiones grupos de
expertos en la formulaciéon de proyectos
para presentar a las convocatorias:
Colciencias, iNNpulsa y fondo de Regalias
para Ciencia y Tecnologia. Aprovechar la
resolucién 0186 de 2012-del MADS

Estructuracion de proyectos para la
presentacion ante entidades de
cooperacion internacional.

Acompanamiento por los expertos a
proveedores de tecnologias y Pymes, para
la elaboracion, presentacion de los
proyectos y seguimiento a la evolucién y
contratacion

Crear aplicaciéon de computador o pagina
web donde se recopilen y clasifiquen las
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| diferentes convocatorias disponibles. - [ T T 1]

5.9 Indicadoresy seguimiento.
Proyectos demostrativos y de modernizacion tecnoldgica.

- Numero de proyectos demostrativos.
- Numero de reconversiones tecnoldgicas.

Control: Seguimiento a las pymes que estén interesadas en la instalacidn de las tecnologias,
asi como de la operacién y efectos de los beneficios en aquellas que ya estén instaladas.

Proyecto de construccion de parques industriales.

- Numero de empresas localizadas en cada parque.

- Numero de procesos de alta temperatura integrados en el parque.

- Voltimenes de produccién por componente metalmecanico en cada parque.
- Numero de empleos generados.

Control: Seguimiento al proceso de seleccion de pymes, disefio y construcciéon de parques,
asf como a las estrategias de financiacidn y operacion.

Proyecto de formacion de tecnélogos especializados en procesos de combustion y
calentamiento electromagnético.

- Numero de programas en funcionamiento.

Control: Seguimiento a la estructuracién del programa, a la puesta en marcha y la inserciéon
de los egresados.

Proyecto para el fortalecimiento de capacidades nacionales de fabricacion,
adaptacion y comercializacion de tecnologias eficientes de combustion y
calentamiento.

- Numero de fabricantes nacionales de las tecnologias priorizadas.

- Numero de representantes comerciales en capacidad de adaptacion y servicios de
posventa.

- Numero de consultores en aplicacion de las tecnologias priorizadas.

Control: Seguimiento a las estrategias para el fortalecimiento de fabricantes, al nimero de
fabricantes y comercializadores en operacion.

Proyecto para la estructuraciéon de mecanismos para aprovechar incentivos
existentes para reducir los costos de inversion de las tecnologias, como también para
financiacion de la adquisicion de las tecnologias acorde a la capacidad financiera de
las Pymes.

- Numero de firmas o consultoras especializadas.
- Numero de proyectos presentados.
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Control: Conocimiento de los mecanismos existentes, constitucion de estructuradores de
proyecto, calidad de los proyectos presentados y posibilidad de éxito.

5.10 Complicaciones y retos.

Se considera que en la concepcién y ejecucion del programa se pueden presentar las
siguientes complicaciones y retos:

Complicaciones.

e (Carencia de una institucion que lidere y coordine el desarrollo del programa

e Limitaciones en la concertacién y ejecuciéon de cada uno de los proyectos del
programa.

e Los recursos programados para soportar financieramente los proyectos tengan
dificultades en su ejecucidn, por lentitud en los tramites de aprobacién y por la no
aprobacién en las solicitudes de formulacién de los proyectos.

e Falta de articulacion y coordinacién entre fuentes de cooperacion técnica y
financiacién, provenientes de entidades nacionales, internacionales o combinacién de
ambas.

Retos.

e (Garantizar la obtencion de los objetivos del programa en el contexto de la politica de
desarrollo de bajo carbono.

e Garantizar la sostenibilidad del programa en el largo plazo, una vez terminado los
cinco afos de ejecucion del programa.

e Blindar la ejecucién del programa a los posibles cambios que puedan darse en la
estructuracion de politicas publicas que los puedan afectar.

5.11 Coordinacion y responsabilidades.

Para el desarrollo del programa de Transferencia de Tecnologias de Combustiéon y
Calentamiento Ecoeficientes para el Sector Metalmecanico con Procesos de Alta
Temperatura, se propone un comité coordinador integrado por el Ministerio de Medio
Ambiente; oficina de cambio climatico, Ministerio de Minas y Energia; Unidad de
Planeacién Minero Energética y programa PROURE, y Ministerio de Industria y Comercio;
programa de transformacién productiva nacional, el cual debe ser presidido por el
Ministerio de Medio Ambiente. El comité coordinador tendra el respaldo de los siguientes
comités asesores como se muestra en la Figura 21.
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Figura 21 Comité coordinador del programa de Transferencia de Tecnologias de Combustion y
Calentamiento Ecoeficientes para el Sector Metalmecanico con Procesos de Alta Temperatura.

El comité coordinador tendrd como funciones la coordinacién general, seguimiento e
interlocucién con las entidades de cooperacién internacional. Los comités asesores
realizaran actividades especificas en funcion de los proyectos y planes de acciéon que
constituyen el programa general.

El comité de transferencia tecnoldgica se encargara que los proyectos de transferencia
sean instalados y puestos en operacion. El comité de construccion de parques industriales
serd encargado de gestionar todas las actividades requeridas para el disefio, financiacidn,
puesta en operacion y organizacion de los parques. El comité de formacion de tecn6logos
especializados se encargara de la estructuracion del programa académico, el disefio de la
infraestructura experimental requerida, de la definicién de los perfiles de los aspirantes y
la puesta en operacion del programa. El comité de fortalecimiento de las capacidades
nacionales se encargard de identificar a nivel nacional la capacidad de fabricacion,
adaptacidn, importaciéon y comercializacion de las tecnologias a transferir, y asi mismo
proveer la coordinacién con otros actores. El comité de aprovechamientos de incentivos
existentes se encargara de identificar la aplicacién de incentivos financieros y tributarios
disponibles para la financiacién de los proyectos que constituyen el programa.

5.12 Costo estimado del programa.
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Para cada actividad desarrollada se asocia un costo, la suma de estos determinara el costo
total de programa de transferencia de tecnologias, en la Tabla 65 se presenta una
descripcion detallada de estos.

Tabla 65 Costos del pro;

rama de transferencia de tecnologias para el sector metalmecanico.

PROYECTO

ACTIVIDAD

COSTOS

1. Proyectos
demostrativos y
de modernizaciéon
tecnolégica.

Inventario y registro de Pymes con
potencial y también aquellas con proyectos
ya instalados.

$20 mil dolares para estudio de
identificacién y evaluacién integral
de proyectos de regencia instalado
en Colombia.

Fuente de financiacién: Entidades de
cooperacion Internacional.

Divulgacion y sensibilizacion a los
empresarios de las Pymes.

$70 mil doélares. Fuente de
financiaciéon Ministerio de Minas
(Programa PROURE) y Ministerio de
Comunicaciones.

Concertacion con proveedores nacionales e
internacionales de tecnologia.

No Aplica

Realizacion de proyectos pilotos
demostrativos y/o evaluacién de proyectos
de referencia.

$480 mil délares por 8 proyectos
pilotos, sin incluir el costo de la
tecnologia, la cual debe ser
garantizada por el proveedor.

Fuente de financiacion:
COLCIENCIAS BID, Innpulsa,
Bancoéldex y fuentes de cooperacion
internacional.

Diseminacién y comercializacién de las
tecnologias.

Horno de inducciéon: $250 mil
délares.

Horno de crisol: $60 mil délares.
Quemadores autorecuperativos: $10
mil délares.

Quemadores autoregenerativos: $46

mil délares.

Total proyecto 1

$936 USD

2. Construcciéon de
parques
industriales.

Definicion e implementacion de la
estrategia y mecanismos de financiacion.

Costo de personal encargado para la
asesoria en la estructuraciéon del
proyecto. $10 mil ddlares.

Fuente: Cooperacién Internacional

Disefio y estructuracién de los parques.

Sensibilizacién y motivaciéon a Pymes.

Definicion del modelo administrativo,
operativo y comercial.

Construccidn de los parques.

Instalacién de las Pymes en los parques.

Entre 1y 1.5 millones de ddlares por
parque industrial, incluyendo costo
de la tecnologia, obras civiles,
servicios auxiliares.

Fuente: Fondo de regalias para
ciencia y tecnologia y entidades de
cooperacion internacional.

Total proyecto 2

1 y 1.5 millones de doélares, por
parque industrial.

3. Formacién de
tecndlogos
especializados en
procesos de
combustion y
calentamiento
electromagnético

Seleccionar la institucion y definir el
mecanismo de articulacion con otros
actores interesados.

Definicion de objetivos,
programa académico.

alcances 'y

Estructuracién e implementaciéon de la
componente experimental del programa

Definicidn del perfil de los aspirantes.

Realizar la primera convocatoria de
aspirantes.

$300 mil ddlares por programa.
Fuente de financiacion Sena.

Total proyecto 3

$300 mil d6lares por programa.

4. Fortalecimiento de
capacidades
nacionales de
fabricacion,

Inventario y sensibilizacién de actores

Se incluye en el costo de
sensibilizacion a empresarios de las
Pymes, ya que esta medida involucra
la sensibilizacién incluye a los
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adaptaciéon y
comercializacion
de tecnologias
eficientes de
combustién y
calentamiento.

organismos formuladores de
politicas publicas, entidades
financieras, entre otros.

Inventario de capacidades ya existentes en
el pais.

$20 mil délares para financiar un
estudio de consultoria para la

evaluacién de capacidades
nacionales.

Fuente: Innpulsa, Bancéldex vy
entidades de cooperacion
internacional.

Estructuracién del modelo de negocio.

No aplica, hace parte de la estrategia
de negocios de ESCOS, proveedores,
financiadores e instituciones de

fomento.
Realizacion de las primeras ventas | No Aplica
mediante contratos de fabricacién para los
proyectos pilotos.
Total proyecto 4 $20 mil USD

5. Estructuracion de
mecanismos para
aprovechar
incentivos
existentes para
reducir los costos
de inversion de las
tecnologias y
facilitar su
financiacion.

Conformar en las regiones grupos de
expertos en la formulacion de proyectos
para presentar a las convocatorias:
Colciencias, iNNpulsa y fondo de Regalias
para Ciencia y Tecnologia. Aprovechar la

Costo de personal encargado para la
asesoria en la estructuraciéon del
proyecto. $10 mil délares.

Fuente: Entidades de Cooperacion,
MADS, iNNpulsa y fondo de Regalias

resolucion 0186 de 2012- para Ciencia y Tecnologia.

Estructuraciéon de proyectos para la | $40 mil ddlares, para la financiacién
presentacion ante entidades de | de una consultoria que revise
cooperacion internacional. experiencias internacionales para

Acompafiamiento por los expertos a
proveedores de tecnologias y Pymes, para
la elaboracién, presentacion de los
proyectos y seguimiento a la evolucién y
contratacion.

asimilar mejores practicas y disefie
un mecanismo efectivo de
coordinacion, accién y seguimiento
de los programas de cooperacion
internacional.

Fuente: Entidades de Cooperacién y
MADS

Crear aplicacién de computador o pagina
web donde se recopilen y clasifiquen las
diferentes convocatorias disponibles.

$ 5 mil délares.

Total proyecto 6

$55 mil USD

COSTOS TOTALES DEL PROGRAMA

$6'945.000* USD

*Incluye 8 proyectos piloto, 4 parques industriales. No incluye la diseminacion y
comercializacidn de las tecnologias. Las cuales se suponen que se financian aprovechando
los incentivos y esquemas de financiacién blandos.
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CAPITULO 6 IDEAS DE PROYECTO SUBSECTOR
LADRILLERO.

PROGRAMA: MEJORA INTEGRAL DEL PROCESO DE COCCION DE LADRILLO EN
UNIDADES PRODUCTORAS DE BAJA Y MEDIA CAPACIDAD.

6.1 Resumen del programa.

Como resultado del andlisis de barreras y medidas para superarlas y lograr la
transferencia de las tecnologias priorizadas en el sector ladrillero, surge el programa de
mejora integral del proceso de coccién de ladrillo en unidades productoras de baja y
media capacidad. Este programa se deriva del plan de accién elaborado para las tres
tecnologias eficientes que se buscan implementar en el sector para la mitigacion del
cambio climatico, en donde se visualiz6 la posibilidad de desarrollar pequefios proyectos
quienes serian los impulsadores de la transferencia tecnolégica, es decir estos serfan el
punto de partida para llevar a cabo en su totalidad el plan de accién propuesto.

Mediante el examen realizado a las tecnologias del sector, se encontr6 que las principales
barreras identificadas son las relacionadas con problemas de sociales, culturales y
habilidades humanas, asi como la dificultad en la estructuraciéon de proyectos que faciliten
el acceso a fuentes de financiacidn.

Para la superacién de las barreras anteriormente descritas es clave realizar una
combinacién adecuada de las medidas expuesta en el plan de accion del sector ladrillero y
disponer del presupuesto adecuado. De lo anterior se deriva el planteamiento de 4
proyectos los cuales buscan superar las principales barreras que dificultan la transferencia
de tecnologia eficientes para la mejora de los procesos de coccién de ladrillos y la
reduccion significativa de emisiones de GEI. Para la superacidn de barreras culturales y de
habilidades humanas, se buscan desarrollar proyectos piloto demostrativos que estimulen
a los empresarios de las ladrilleras y que venzan el escepticismo tecnoldgico de estos para
una facil penetracion de la tecnologia en el mercado, por otro lado se pretenden
desarrollar programas de capacitacién para formar personal en temas de combustidn,
calentamiento y buenas practicas. Con respecto al acceso a fuentes de financiacién se
busca fomentar la estructuracién de proyectos que califiquen para las lineas de crédito de
innovacidn a largo plazo y riesgo tecnolégico compartido.

La justificacién, estructuracion, descripcion de actividades, calendario y costos de
implementacién de los proyectos pertenecientes al programa se describen a continuacidn.

6.2 Introduccion.

La utilizacion del ladrillo rojo como material de construcciéon, especialmente para
vivienda, ha sido una constante en Colombia. Ciudades como Bogota, municipios aledafos
y ciudades intermedias tienen como base de construcciéon este material porque es
abundante, poco costoso, presenta buenas propiedades mecanicas y es buen aislante
térmico. La utilizacién y produccién de este material comienza desde 1890 cuando
aparecieron las primeras ladrilleras artesanales en las regiones de Cundinamarca y
Antioquia, fabricando ladrillos o bloques macizos [49].

Con el aumento de la poblacién y la demanda de vivienda, el ladrillo se ha mantenido
actualmente como materia prima indispensable en la construccién, especialmente en
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estratos socioeconémicos medio bajos. Aunque también es ampliamente usado en obras
arquitectonicas y en construcciones civiles diferentes a viviendas[49].

El proceso de elaboracién del ladrillo ha permanecido casi sin cambios, las etapas basicas
de mezclado, conformado, secado, cocciébn y empaque permanecen, lo que ha cambiado es
la escala de produccién y la maquinaria utilizada. El proceso de coccion es el mas critico
durante la elaboracién y de él, depende en gran parte la calidad y resistencia final del
producto. Las tecnologias utilizadas para la coccién han sido hornos de tiro natural que
utilizan principalmente carbén mineral y lefia como fuente de combustible. En las
ladrilleras de baja y media capacidad de produccion, los hornos de coccién utilizados son
los tipo colmena, pampa, arabe, fuego dormido. Estas tecnologias presentan una media de
uso de 20 a 30 afios sin variaciones significativas en su configuracién, operacién y control
de la combustién. Son altamente contaminantes por emision de material particulado,
monoxido de carbono y son ineficientes (30-50%), por lo que se necesita gran cantidad de
combustible para producir una unidad de producto.

La poca o nula reconversion tecnolédgica en los hornos de coccién de ladrillo por parte de
los productores, ha sido causada principalmente por el modelo de negocio utilizado. La
mayoria de ladrilleras pequefias son unidades productoras familiares, que operan solo
para la subsistencia de los integrantes del entorno familiar que no tienen planeado
incrementar margenes de ganancia o produccién, bien sea porque técnicamente no
pueden, no cuentan con personal suficiente o no cuentan con los recursos financieros
necesarios. Por tal motivo, no se destinan recursos suficientes para mejorar el proceso, la
operacion, ni realizar un adecuado mantenimiento. De esta manera los hornos, asi como el
“know-how”, pasan de generacion a generacion sin cambio o mejora notable.

En las ladrilleras medianas, y también las pequefias, el personal operativo presenta en
términos generales un desconocimiento sobre los conceptos basicos de combustion,
transferencia de calor y de la importancia de estos en la calidad del producto y en el
consumo de energia en el proceso. Y muchas cosas de las que han aprendido —en muchos
casos de manera acertada- han sido mediante procesos de ensayo y error o por ensefianza
oral de una generacion a otra. Por lo que los procesos de renovacion, mejora o desarrollo
que intervienen en el proceso normal de elaboracion del ladrillo presentan avances lentos
o encuentra resistencia al cambio.

La informalidad del sector, mayormente en las ladrilleras pequefias, es otra barrera que
impide la reconversion de los hornos de coccion por mas eficientes y de menos emision de
gases de efecto invernadero. Al ser informales no pueden acceder a la banca comercial, se
les dificulta participar en proyectos de reconversion y capacitacién y desconfian de las
entidades de cooperacién puesto que creen que son entes policivos. Tampoco buscan
producir un producto de buena calidad, homogéneo, cumplir regulaciones ambientales, ni
generar condiciones aceptables de salud ocupacional para los operarios, ya que ello
implicaria un aparente incremento en los costos de produccidn.

La oferta actual de tecnologia eficiente para la coccion de ladrillo, se ha enfocado
principalmente en sistemas de alto volumen de producciéon (mayor a 200 ton /dia) en
hornos tipo tunel o de rodillos de produccién continua. Sin embargo, hay disponibles
tecnologias eficientes para sistemas de produccién en lotes y de baja capacidad, que se
basan en un adecuado control de la combustion (dosificacién correcta de aire y
combustible) y la temperatura del proceso para incrementar la eficiencia energética y
reducir emisiones de GEI.
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El gobierno colombiano ha estructurado la politica de Desarrollo Nacional Bajo en
Carbono, que busca identificar y valorar acciones encaminadas a evitar el crecimiento
acelerado de las emisiones de GEI a medida que los sectores crecen, y busca ejecutar
acciones que contemplan todas aquellas medidas, intervenciones, politicas o programas
que promuevan la mitigacién de GEI o eviten su crecimiento en el largo plazo, que sean
apropiadas para las condiciones nacionales y que no vayan en detrimento del crecimiento
econdémico del pais. Bajo este contexto, el programa de mejora integral del proceso de
coccién de ladrillo en unidades productoras de baja y media capacidad es pertinente para
el sector y contribuye a alcanzar los objetivos de politica de Desarrollo Nacional Bajo en
Carbono.

El programa para el sector ladrillero estd compuesto por cuatro proyectos: (1)
Estructuracién y biisqueda de mecanismos para aprovechar los incentivos publicos y
privados existentes para la financiacién de proyectos de inversiéon y reconversion
tecnoldgica de los hornos de cocciéon en ladrilleras. (2) Renovacion de tecnologias
eficientes de coccién de ladrillo. (3) Creacién de una marca de ladrillo regional para la
zona centro del pais. (4) Creacién de un programa de capacitacion en combustion,
calentamiento y buenas practicas de operacion, dirigido a trabajadores del sector
ladrillero. La descripcién de los objetivos, alcances, actividades y presupuesto para cada
proyecto se describen a modo general.

6.3 Objetivos.
Objetivo General.

Ejecutar un programa de mejora integral del proceso de coccion de ladrillo en unidades
productoras de baja y media capacidad. Teniendo como bases la transferencia de
tecnologias eficientes y de bajas emisiones de GEI, adaptadas a las escalas de produccién y
condiciones de operacidn de las ladrilleras.

Objetivos Especificos.

Proyectos 1: Proyecto de estructuracion y busqueda de mecanismos para aprovechar los
incentivos ptiblicos y privados existentes para la financiacion de proyectos de inversion y
reconversion tecnoldgica de los hornos de coccion en ladrilleras.

- Reunir, identificar y caracterizar todos los incentivos publicos y privados existentes; a
nivel nacional e internacional, para la financiacion de proyectos de inversion y
reconversion tecnoldgica de los hornos de coccion en ladrilleras. Luego de
caracterizados los incentivos se sugieren mecanismos alternativos de financiacion.

Proyecto 2: Proyecto de renovacion de tecnologias eficientes de coccion de ladrillo.

- Desarrollar y demostrar un sistema eficiente de combustiéon de aire forzado para
coccion de ladrillo adaptable a la estructura y escala productiva actual de los hornos
de las ladrilleras pequeiias.

- Desarrollar y evaluar un piloto de horno vertical semicontinuo para la coccién de
ladrillo en la regiéon de Cundinamarca. Se debe analizar la viabilidad econémica del
horno de acuerdo a la escala productiva de las ladrilleras pequeiias, y la viabilidad
técnica de utilizar carbon mineral de la regién como combustible.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de las
entidades que tienen derecho de propiedad intelectual sobre el documento. Pégina 206




Evaluacién de Necesidades Tecnolégicas - Mitigacién
Republica de Colombia

- Desarrollar y evaluar un prototipo de horno MK2 adaptado a las condiciones
geograficas, al tipo de producto y condiciones de operacién en una de las siguientes
regiones; Cundinamarca, Boyaca o Santander.

Proyecto 3: Proyecto de creacién de una marca de ladrillo regional para la zona centro del
pais.

- Fortalecer el gremio de los pequeios y medianos productores de ladrillo, mediante la
estandarizacién de productos; proceso, peso, dimensiones, propiedades mecanicas y
porosidad. Creando una marca de producto por agremiacidn o por regién para asimilar
los beneficios de la economia de escala y poder competir con las grandes ladrilleras, en
el mercado nacional e internacional.

Proyecto 4: Proyecto de creacién de un programa de capacitacion en combustion,
calentamiento y buenas prdcticas de operacion, dirigido a trabajadores del sector ladrillero.

- Desarrollar un plan de capacitacién en combustién y uso eficiente de la energia
dirigido a trabajadores del sector ladrillero, para disponer de recurso humano con alta
calificacién para dar soporte a las actividades de operacién, ajuste, mantenimiento y
servicios de postventa de las tecnologias del sector y crear conciencia de la
importancia del cambio climatico en el sector productivo del pais.

6.4 Productos Actores y Beneficiarios.

Teniendo en cuenta el proceso de andlisis y medidas para la superacién de barreras
identificadas en el Estudio de Evaluaciones de Necesidades Tecnolégica para la Mitigacion
del Cambio Climatico en el sector ladrillero. El programa de mejora integral del proceso de
coccién de ladrillo en unidades productoras de baja y media capacidad presenta en la
Tabla 66 los productos actores y beneficiarios segin proyecto propuesto:

Tabla 66 Actores, beneficiarios y productos para cada proyecto.

PROYECTO ACTORES BENEFICIARIOS PRODUCTOS

Creaci6on de una aplicaciéon o

* Camarasde pagina web o boletin donde se

Comercio recopilen y clasifiquen las

Proyectos 1: Proyecto *  CAEM diferentes convocatorias
o disponibles actualmente, para

de e;;r;glcltelg;c;:ny «  COLCIENCIAS Ladrilleras de caracter  distribucién y uso de las
mecanismos para  *  ESCOS 2;;?;322;? ?aggfirfllci)adones y productores de
incgizg/‘;icgg&llgs y ’ ’l;rove;edo,res de Egoduccié_r:i h;Sta ;je Variacioén positiva en porcentaje
privados existentes ecnologla 000 unidades a de proyectos presentados y

mes (189 ton /mes),

- aprobados para innovacién en
ubicados en las zonas

para la financiacién ~ «  Agremiaciones

de proyectos de locales y rurales de los Zecft_or la.dril!er(; ante entidades
inversion i e financiamiento.
Yy regltf)nales de departamentos de ;
reconversion ladrilleros Firma de al menos dos contratos

Cundinamarca, Boyaca

tecnoldgica de los privados entre productores y

hornos de cocciénen  ° ~ Bancoldex y Santander. ESCOS para renovacion
ladrilleras « Innpulsa tecnolégica en la regién central
del pais; Cundinamarca, Boyaca y

*  Constructores Santander.
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Proyecto 2: Proyecto
de renovacion de
tecnologias eficientes
de coccion de ladrillo.

Camaras de
Comercio

CAEM
Red Incombustion

Programa de
transformacién
productiva

Secretarias de
productividad

Asociaciones de
ladrillo.

Ladrilleras de caracter
artesanal, con
capacidad de
produccion hasta de
45000 unidades al
mes (189 ton /mes),
ubicados en las zonas
rurales de los
departamentos de
Cundinamarca, Boyaca
y Santander.

Desarrollo y demostracién a
productores de tres prototipos a
escala funcional en uno de los
departamentos de
Cundinamarca, Boyaca y Cucuta.
Publicacién y distribucién de un
boletin entre agremiaciones y
productores de las regiones de
influencia con los resultados y
beneficios de las nuevas
tecnologias.

Documento donde se den las
especificaciones técnicas de los
componentes del horno,
manuales de operacién correcta
y curvas de temperatura de cada
uno de los prototipos
desarrollados y evaluados.
Reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero
hasta un 20% (base en la
capacidad actual de produccion)
en las unidades productoras que
posean hornos de coccién tipo
fuego dormido, arabe o pampa,
colmena, y que accedan a la
renovacion tecnoldgica.
Documento  observatorio de
dificultades y oportunidades de
nuevos proyectos de

investigacién y/o desarrollo.

Proyecto 3: Proyecto
de creaciéon de una
marca de ladrillo
regional para la zona
centro del pais.

Camaras de
comercio.

CAEM

Asociaciones de
productores

Productores

CAMACOL

Ladrilleras de caracter
artesanal, con
capacidad de
produccion hasta de
45000 unidades al
mes (189 ton /mes),
ubicados en las zonas
rurales de los
departamentos de
Cundinamarca, Boyaca
y Santander.

Documento donde se definan los
parametros de geometria,
composicién quimica de la
arcilla, proceso de coccidn,
rampas de temperatura,
propiedades  mecanicas  del
ladrillo, y demadas lineamientos
exigidos al productor para
obtener el certificado de calidad
unificado.

Creacion y difusién en medios de
comunicaciéon especializados y
generales de la estrategia
comercial de la marca de ladrillo
entre el gremio de Ila
construccion.

Aumento en el ndmero de
ladrilleras que acceden a la
formalizacion comercial.

Proyecto 4: Proyecto
de creacién de un

programa de
capacitacion en
combustion,

calentamiento y

buenas prdcticas de
operacion, dirigido a
trabajadores del
sector ladrillero.

SENA

Grupos de
Investigacion

Incombustion

Proveedores de
Tecnologia

Productores y

Trabajadores y
administradores de
ladrilleras de caracter
artesanal, ubicados en
las zonas rurales de
los departamentos de
Cundinamarca, Boyaca
y Santander.

Creacion de programa técnico en
combustion, calentamiento,
mantenimiento, operaciéon y
buenas practicas en hornos de
coccién de ladrillo. El programa

debe contar con estrategia
metodoldgica, pedagégica
(acorde al nivel académico de los
participantes), material

audiovisual. Ademas debe contar
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asesores del con un componente practico y
gremio experimental.

6.5 Relacion con las prioridades de desarrollo sostenible del pais.

Colombia ha venido en los dltimos 12 afios estructurando politicas publicas, las cuales
crean un marco favorable para un desarrollo sostenible, entre estas se destacan:
- Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono

- Programa Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia.

En el contexto de estas politicas de desarrollo sustentable, los objetivos del programa

estdn en completa armonia con las mencionadas politicas en tanto se lograran los

siguientes resultados e impactos:

- Incremento de la Eficiencia Energética en los hornos de conformado, secado y cocciéon
de ladrillo y ahorro de combustible hasta en 29%, con respecto a la situacion actual.

- Reduccién de emisiones de GEI en el sector hasta un 15%, con respecto a la situacién
actual.

- Reduccién de los costos de produccidn por el ahorro de combustible y disminucién de
componentes defectuosos al tener mejor calidad en el calentamiento, con ello se
garantiza mayor competitividad de las Pymes y la conservaciéon o mayor generacién de
empleos.

Mejores condiciones de salud ocupacional, con lo cual se mejoran las condiciones de
salubridad en los recintos de trabajo.

6.6 Alcances del programa.

El programa de mejora integral del proceso de coccidn de ladrillo en unidades productoras
de baja y media capacidad tiene los siguientes alcances:

e Proyecto de estructuracién y biusqueda de mecanismos para aprovechar los incentivos
publicos y privados existentes para la financiacién de proyectos de inversién y
reconversion tecnolégica de los hornos de coccién en ladrilleras. Con este proyecto, se
pretende compilar en una base de datos, todos los programas de financiacion
existentes en el pais e internacionales a los cuales es factible aplicar para el sector
ladrillero. Para el uso del aplicativo, 1a empresa aspirante ingresa los datos basicos y el
tipo de renovacién que pretende implementar, y la aplicacién arroja el listado de
entidades y programas mas factibles para realizar una solicitud; mostrando las
caracteristicas y requisitos exigidos. De esta manera, se concentra en un solo punto
(facilitando) toda la oferta disponible de entidades de cooperacién, programas de
financiaciéon, requisitos y condiciones exigidas. Luego de tener identificados y
caracterizados toda la oferta de incentivos, se analiza la posibilidad de implementar
mecanismos alternativos de financiaciéon por medio de contratos tipo ESCOS, bajo la
siguiente figura: La ESCO determina las medidas de eficiencia energética y el ahorro
que se puede lograr en la ladrillera y le presenta al usuario (gerente) una propuesta de
proyecto, donde la ESCO se encarga del montaje y mantenimiento del proyecto y a
cambio, el usuario paga a la ESCO un porcentaje de los ahorros obtenidos. Los
contratos son a periodos entre 5 y 20 afios [33]. La segunda etapa del proyecto,
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consiste en la formulaciéon y presentacion de proyectos de reconversién a dichos
programas o la contratacion con las empresas ESCOS.

e Proyecto de renovacion de tecnologias eficientes de coccién de ladrillo.

- Desarrollo y demostracién de sistemas de combustién con aire forzado adaptables
a la estructura actual de los hornos de coccién de las ladrilleras. Los sistemas de
combustién son los dosificadores de carbén pulverizado, sistemas de combustion
con briquetas de carbdn, y peletizacidon de biomasa. La viabilidad técnica de estos
sistemas fueron analizados en el convenio MADS-CAEM de 2012 [31]. Para el
desarrollo del proyecto se debe dimensionar y seleccionar cada uno de los
sistemas disponibles de acuerdo a la capacidad nominal y tipo de horno en que se
vaya a instalar. En la fase de evaluacion y demostracion se selecciona una empresa
ladrillera en donde se instalara un sistema de combustién con aire forzado. Los
pardmetros a evaluar son: el rendimiento energético, levantamiento de curvas de
temperatura en el interior del horno, estabilidad y calidad de la combustion, nivel
de emisiones contaminantes y cantidad de pérdidas de producto por fracturas y
no-cocidos parametros como rendimiento energético, curvas de temperatura,
estabilidad de combustion, nivel de emisiones contaminantes y cantidad de
pérdidas de producto. En la fase de demostracién, se debe garantizar la visita de
representantes de otras ladrilleras para que verifiquen de primera mano los
resultados y beneficios que conlleva la instalacion del sistema de combustion.

- Desarrollo y evaluacién de un horno vertical semicontinuo para la cocciéon de
ladrillo en la regién central del pais. En la fase de desarrollo, se analiza la
implicacion de la capacidad que tiene el horno; que es diez veces mayor, respecto
a la capacidad de producciéon de una ladrillera promedio. Se debe hacer el estudio
previo de factibilidad econémica segun la escala de produccién. La segunda fase
consiste en el disefio y seleccion de los componentes constitutivos del horno
vertical segun el sitio geografico donde se vaya a instalar. Los disefios deben tener
en cuenta el tipo de mineral a procesar, la variedad de productos a fabricar
(coccién de diferentes referencias en simultaneo) y tipo de carbén. En la fase de
evaluaciéon se selecciona una empresa ladrillera mediana; que tenga espacio
disponible para la construccién del horno. Los pardmetros a evaluar son: el
rendimiento energético, levantamiento de curvas de temperatura en el interior del
horno, estabilidad y calidad de la combustion, nivel de emisiones contaminantes y
cantidad de pérdidas de producto por fracturas y no-cocidos.

- Desarrollo y evaluacion de un prototipo de horno MK2 adaptado a las condiciones
de operacion de la region central del pais y operacidon con carbén mineral. En la
fase de desarrollo, se analiza el efecto del tipo de combustible sobre el desempefio
del horno; esta tecnologia ha sido desarrollada para operar con biomasa, y se
pretende modificarla para operar con carbon mineral. La segunda fase consiste en
el disefio y seleccion de los componentes constitutivos del horno MK2 segun el
sitio geografico donde se vaya a instalar y volumen de produccién deseado. Los
disefios deben tener en cuenta el tipo de mineral a procesar, la variedad de
productos a fabricar (coccidn de diferentes referencias en simultaneo) y tiempo de
cambidn de las compuertas de las camaras. En la fase de evaluacion se selecciona
una empresa ladrillera para construir un prototipo del horno. Los parametros a
evaluar son: el rendimiento energético, levantamiento de curvas de temperatura
en el interior del horno, estabilidad y calidad de la combustién, nivel de emisiones
contaminantes y cantidad de pérdidas de producto por fracturas y no-cocidos.
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e Proyecto de creacion de una marca de ladrillo regional para la zona centro del pafs. Se
trata de crear una serie de lineamientos o normativas que se deben cumplir sobre:
geometria, composicion de arcilla, pardmetros de procesado y propiedades mecanicas
del ladrillo. La ladrillera debe cumplir (o estar en proceso) con la normativa ambiental,
ser legalmente constituida, estar a paz y salvo con la tributacién y presentar
condiciones favorables de salud ocupacional. Cumplidas estas condiciones, el producto
recibe un certificado de calidad unificado. Dicho certificado, lo emite la agremiacién
correspondiente en la region (u otra entidad independiente), que es la encargada de
verificar regularmente el cumplimiento de los requerimientos exigidos. Las
agremiaciones tienen la funcién de promover y difundir la marca, haciendo énfasis en
la produccién limpia, eficiente, los beneficios sociales para los pequefios productores y
la calidad del ladrillo.

e Proyecto de creaciéon de un programa de capacitacién en combustidn, calentamiento y
buenas practicas de operacion, dirigido a trabajadores del sector ladrillero. Se trata
que en cooperacion entre grupos de investigacion, el SENA, Camaras de Comercio,
productores y asesores del gremio, se estructure y desarrolle en las seccionales del
SENA situadas en el centro del pais, o por medio de los programas de capacitaciéon y de
formacién empresarial que tienen las diferentes cAmaras de comercio del pais. En la
region de Cundinamarca, la Corporacién Ambiental Empresarial puede ser ejecutora
también del programa de capacitacidn. Luego el programa sera replicado en las otras
regiones productoras de ladrillo del pais; capacitacion en conceptos bdasicos de
combustién y calentamiento, y capacitacion en la operacién y mantenimiento de
hornos de coccidn para ladrillos. El objetivo es disponer de recurso humano de alta
calificacion para dar soporte a las actividades de operacion, ajuste, mantenimiento y
servicios de postventa de las tecnologias del sector. Con ello se garantiza la obtencién
de resultados en el corto plazo, la disponibilidad y confiabilidad en la operacién de las
tecnologias, la viabilidad técnica y econdmica del proyecto en largo plazo.

6.7 Actividades del programa.

Proyecto de estructuracion y buisqueda de mecanismos para aprovechar los incentivos
publicos y privados existentes para la financiacion.

- Conformar un grupo de expertos en formulacion de proyectos para conformar la base
de datos de las instituciones y programas de financiamiento, tanto a nivel nacional
como internacional. Entre las que se encuentran: Colciencias, Fondo de Regalias para
Ciencia y Tecnologia, e Impulsa. Aprovechar la resolucién 0186 (2012 del Ministerio
de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible) de exencion del IVA [35].

- C(Clasificar las diferentes convocatorias segiin presupuesto, cobertura, requisitos y
condiciones.

- Crear un sistema de informacién por pagina web donde se recopilen y clasifiquen las
diferentes convocatorias disponibles, y segun el perfil del aspirante se le asesore a qué
entidad o programa es mas recomendable presentar el proyecto.

- Realizar talleres de reconocimiento y creacion de confianza entre los productores de
ladrillo y representantes del sector financiero. Para que los ladrilleros conozcan el
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sistema financiero y para que el sector financiero conozca condiciones, limitaciones y
oportunidades que viven los productores de ladrillo.

- Estructuraciéon de proyectos para la presentacién ante entidades de cooperacién
internacional.

- Acompafiamiento del grupo de expertos a proveedores de tecnologias y ladrilleras,
para la elaboracién, presentacién de los proyectos y seguimiento a la evoluciéon y
contratacién.

Proyecto de transferencia y adaptacion de tecnologias eficientes de coccién de ladrillo.

- Inventario y registro de las ladrilleras con potencial para la transferencia de la
tecnologia. Incluye el inventario de las ladrilleras con proyectos de renovacion y
reconversion ya instalados que utilizan una de las tecnologias a transferir. El
inventario y registro de las ladrilleras se debe enfocar en las regiones de
Cundinamarca, Boyaca y Santander que son las regiones presentan los mayores
problemas de eficiencia y contaminacién por el nimero de ladrilleras e informalidad
de las mismas.

- Divulgacién y sensibilizaciéon a los empresarios de las ladrilleras de los beneficios,
cambios y retos que implican las nuevas tecnologias.

- Definicidn de los mecanismos adecuados para la financiacién de la transferencia de la
tecnologia.

- Paralatecnologia de sistema de combustion de aire forzado.

v' En las ladrilleras registradas y seleccionadas para la ejecucién del proyecto
demostrativo, se debe realizar una inspeccion del estado actual de los hornos de
coccion para crear una linea base, asi como una mediciéon de parametros como:
altura sobre nivel del mar, fluctuacién de la temperatura y humedad del ambiente.

v Disefio, selecciéon y dimensionamiento de los elementos constitutivos de los
sistemas de combustién de aire forzado: Potencia térmica del horno, caudal de
aire, consumo nominal de carbon, potencia del sistema de ventilacion, seleccion de
los aislamientos térmicos. Para el dimensionamiento y disefio de los componentes,
se debe tener en cuenta la ubicacion geografica de la ladrillera.

v' Realizacién de las modificaciones al horno de coccién.

v' Evaluacién y andlisis de los pardmetros de operaciéon del horno de coccion
modificado con el sistema de combustién forzado.

v' Convocatorias de vistas y demostraciones a otros productores de ladrillo para
mostrar los beneficios de la nueva tecnologia.

- Parael desarrollo y evaluacidn de un horno vertical semicontinuo
v Seleccién de la ladrillera para construir el horno piloto y medicién de pardmetros
ambientales: altura sobre nivel del mar, fluctuacion de la temperatura y humedad
del ambiente.
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Disefio del horno vertical: seleccion de materiales de construccion, selecciéon del
sistema de control de temperatura, calculo de la potencia térmica del horno, caudal
de aire de combustiéon, consumo nominal de carboén, disefio del sistema de
ventilacion, seleccion de los aislamientos térmicos, entre otros. Para el
dimensionamiento y disefio de los componentes, se debe tener en cuenta la
ubicacion geografica de la ladrillera.

Construccion del piloto de horno vertical.

Evaluacién y analisis de los parametros de operacion del prototipo de horno de
coccién; emisiones de contaminantes, perfiles de temperatura, estabilidad y
calidad de la combustién, nivel de emisiones contaminantes y cantidad de pérdidas
de producto por fracturas y no-cocidos.

Convocatorias de vistas y demostraciones a otros productores de ladrillo para
mostrar los beneficios de la nueva tecnologia.

- Para el Desarrollo y evaluacién de un prototipo de horno MK2

v

Seleccion de la ladrillera para construir el horno piloto y medicién de parametros
ambientales: altura sobre nivel del mar, fluctuacién de la temperatura y humedad
del ambiente.

Disefio del horno MK2: seleccion de materiales de construccién, seleccion del
sistema de control de temperatura, calculo de la potencia térmica del horno, caudal
de aire de combustion, consumo nominal de carbén, disefio del sistema de
ventilacion, seleccion de los aislamientos térmicos, entre otros. Para el
dimensionamiento y disefio de los componentes, se debe tener en cuenta la
ubicacién geografica de la ladrillera.

Construccion del piloto de horno MK2.

Evaluacién y anadlisis de los parametros de operaciéon del prototipo de horno de
coccion; emisiones de contaminantes, perfiles de temperatura, estabilidad y
calidad de la combustidn, nivel de emisiones contaminantes y cantidad de pérdidas
de producto por fracturas y no-cocidos.

Convocatorias de vistas y demostraciones a otros productores de ladrillo para
mostrar los beneficios de la nueva tecnologia.

- Definicion de los mecanismos adecuados para la financiacion de la transferencia de la
tecnologia.

- Dialogo y demostraciéon a los proveedores nacionales e internacionales sobre los
avances, resultados y logros obtenidos con las nuevas tecnologias de coccién de
ladrillo.

- Estudio de la viabilidad de la diseminacién y comercializaciéon de las tecnologias por
parte de los proveedores nacionales.

Proyecto de creacion de una marca de ladrillo regional para la zona centro del pais.
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- Creacion de un comité de expertos compuesto por productores, cAmara de comercio,
grupos de investigacion, asesores y proveedores de tecnologia.

- Definicién de parametros como geometria, composicion, proceso de coccion, rampas
de temperatura, propiedades mecanicas del ladrillo, y demas lineamientos exigidos
para obtener el certificado de calidad unificado. Estos parametros deben estar acorde
y cumplir también las condiciones establecidas a en las normas técnicas Colombianas
del ICONTEC 4205.

- Definicién de la entidad encargada de emitir el certificado de calidad y supervision de
que se cumplan los requisitos exigidos.

- Creacién de la estrategia de promocidn y posicionamiento de la marca entre el clister
nacional de la construccion, haciendo énfasis en la produccién limpia, eficiente, los
beneficios sociales para los pequefios productores y la calidad del ladrillo.

Proyecto de creacioén de un programa de capacitacion en combustién, calentamiento y
buenas prdcticas de operacion, aplicado a trabajadores del sector ladrillero.

- Definicién de mecanismo de articulacién con otros actores interesados en el programa
como grandes empresas, instituciones universitarias, cdmaras de comercio,
agremiaciones de productores, grandes firmas constructoras, entre otros.

- Definicién de los objetivos especificos, alcances y estructuracién académica del
programa.

- Estructuracién e implementacion de la componente practica del programa.

- Definicién del perfil de los aspirantes.

- Realizar la primera convocatoria de aspirantes.

6.8 Cronograma del programa.

Se estima la ejecucion de todas a las actividades descritas en los respectivos programas,
para un periodo de cinco afios, el cronograma de las actividades que se buscan desarrollar
para llevar a cabo los proyectos planteados se describe detalladamente en la Tabla 67.

Tabla 67 Cronograma para la ejecucion de los proyectos planteados en el sector ladrillero
Proyecto Actividad /Ao 1/2(3[4]|5
Conformar un grupo de expertos en formulaciéon
de proyectos.

Clasificar las diferentes convocatorias segun

presupuesto, cobertura, requisitos y
1. Estructuracién y bisqueda de condiciones.
mecanismos para aprovechar Crear aplicacion de computador o pagina web
los incentivos publicos y donde se recopilen y clasifiquen las diferentes
privados existentes para la convocatorias disponibles.
financiacion. Estructuracion de  proyectos para la
presentaciéon ante entidades de cooperacion
internacional.

Acompanamiento del grupo de expertos a
proveedores de tecnologias y ladrilleras.
Inventario y registro de las ladrilleras con
potencial para la transferencia de la tecnologia y
aquellas con proyectos de renovacién vy
reconversion ya instalados.

Divulgacién y sensibilizacidn a los empresarios

2. Transferencia y adaptacion de
tecnologias eficientes de
coccién de ladrillo.
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de las ladrilleras.

Realizacion de las modificaciones necesarias a
las tecnologias segtin condiciones especificas.

Definicién de los mecanismos adecuados para la
financiacioén.

Concertacién con proveedores nacionales e
internacionales de tecnologia.

Realizacién de proyectos pilotos demostrativos
y/o evaluacidn de proyectos de referencia.

Diseminacién y comercializaciéon de las
tecnologias.

3. Creacion de una marca de
ladrillo regional para la zona
centro del pais.

Creacién de un comité de expertos.

Definicién de parametros.

Definicién de la entidad encargada de emitir el
certificado de calidad y supervisién de que se
cumplan los requisitos exigidos.

Creaciéon de la estrategia de promocién y
posicionamiento de la marca entre el cldster
nacional de la construccion.

4. Creacién de un programa de
capacitacién en combustién,
calentamiento y buenas
practicas de operacion,
aplicado a trabajadores del
sector ladrillero

Definicién de mecanismo de articulacién con
otros actores interesados en el programa.

Definicién de los objetivos especificos, alcances
y estructuracién académica del programa.

Estructuracion e implementacion de la
componente experimental del programa.

Definicidn del perfil de los aspirantes.

Realizar la primera convocatoria de aspirantes.

6.9 Indicadores y Seguimiento.

Proyecto de estructuracion y biusqueda de mecanismos para aprovechar los

incentivos publicos y privados existentes para la financiacion.

Incremento del 15% incremento en el numero de empresarios que accedieron a programas
de financiacién, incluyendo bancos.

Firma de al menos seis contratos privados entre productores y ESCOS para
renovacion tecnoldgica en la region central del pais.

Propuesta de por lo menos un mecanismo alternativo para el financiamiento de
proyectos de eficiencia energética a Pymes, viables al contexto Colombiano,
diferente a los ofrecidos por el sistema financiero.

Creaciéon de un sistema de informacién que recopile y clasifique las diferentes
convocatorias disponibles, y se asesore a su vez al empresario para acceder a la
financiacion de los proyectos de eficiencia energética.

Crear boletin o publicacién peridédica con distribucién entre agremiaciones y
productores.

Proyecto de transferencia y adaptacion de tecnologias eficientes de coccion de
ladrillo.

Presentaciéon y demostraciéon de tres proyectos en la region de Cundinamarca,
Boyaca y Cucuta. Con tecnologias, bajo condiciones de operacién real.

Realizacion de informe caracterizando la oferta tecnolégica, capacidades y
limitaciones a nivel nacional en el sector ladrillero.

Informe observatorio de dificultades y oportunidades de nuevos proyectos de
investigacidn.
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- Crear boletin o publicacién periddica con distribucién entre agremiaciones y
productores.

- Creacién de un convenio para fortalecer a por lo menos una empresa proveedora
de tecnologia, a partir del conocimiento generado productores en mas de 2
décadas de produccion.

- Reduccién de gases de efecto invernadero no menor al 20% por unidad de masa

producida.

Proyecto de creacién de una marca de ladrillo regional para la zona centro del
pais.

- Definicion de parametros como geometria, composiciéon, proceso de coccion,
rampas de temperatura, propiedades mecanicas del ladrillo, y demas lineamientos
exigidos para obtener el certificado de calidad unificado.

- Aumentar nimero de productores asociados a las agremiaciones.

- Creacidn de estrategia comercial de difusion de la marca de ladrillo entre el gremio
de la construccion.

- Definicién de la entidad encargada de emitir el certificado de calidad y supervisién
de que se cumplan los requisitos exigidos.

Proyecto de creacion de un programa de capacitacion en combustion,
calentamiento y buenas prdcticas de operacion, aplicado a trabajadores del sector
ladrillero.

- Crear un programa de formacion técnica, divulgacién y capacitacién en conceptos
basicos de combustiéon y calentamiento, en la operaciéon y mantenimiento de
hornos de coccion para ladrillos.

- Dictar 4 programas de capacitacion por cada region productora de ladrillo en el
pais.

- Implementacién de un laboratorio movil para actividades experimentales de
combustién y calentamiento.

6.10 Complicaciones y retos.

Se considera que en la concepcién y ejecucién del programa se pueden presentar las
siguientes complicaciones y retos:

Complicaciones.

Que las tecnologias no sean adaptables a las condiciones geograficas, operacién y tipo
de combustible que se utiliza en el pais.

Carencia de una institucion que lidere y coordine el desarrollo del programa
Limitaciones en la concertacion y ejecucion de cada uno de los proyectos del
programa.

Los recursos programados para soportar financieramente los proyectos tengan
dificultades en su ejecucion, por lentitud en los tramites de aprobacion y por la no
aprobacidn en las solicitudes de formulacion de los proyectos.

Falta de articulacion y coordinacién entre fuentes de cooperaciéon técnica y
financiacién, provenientes de entidades nacionales, internacionales o combinacién de
ambas.
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Retos.

- Garantizar la obtencién de los objetivos del programa en el contexto de la politica de

desarrollo de bajo carbono.

- Garantizar la sostenibilidad del programa en el largo plazo, una vez terminado los

cinco afos de ejecucion del programa.

- Blindar la ejecucién del programa a los posibles cambios que puedan darse en la

estructuracion de politicas publicas que los puedan afectar.

6.11 Coordinacion y responsabilidades.

Para el desarrollo del programa de: Mejora integral del proceso de coccidn de ladrillo en
unidades productoras de baja y media capacidad. Se propone un comité coordinador
integrado por: Ministerio de Medio Ambiente; oficina de cambio climatico, Ministerio de
Minas y Energia; Unidad de Planeacion Minero Energética y programa PROURE, y
Ministerio de Industria y Comercio; programa de trasformaciéon productiva nacional. El
cual debe ser presidido por el Ministerio de Medio Ambiente. El comité coordinador
tendra el respaldo de los siguientes comités asesores como se muestra en el diagrama de

flujo siguiente.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de las
entidades que tienen derecho de propiedad intelectual sobre el documento.

Pagina 217




Evaluacién de Necesidades Tecnolégicas - Mitigacién
Republica de Colombia

Comité
Coordinador

Comité de
Asesores

Creacion de una
marca de ladrillo
regional para la

Transferencia y
adaptacion de
tecnologias
eficientes de
coccién de ladrillo.

Aprovechamiento Programa de

de incentivos
existentes.

capacitacién en

el combustion,
zona centro de calentamiento .

pais . J

Camaras de Camaras de SENA

Comercio Comercio Cémara de comercio.
CAEM CAEM CAEM Grupos de Investigacion
COLCIENCIAS Incombustion Asociaciénes de Incombustion
ESCOS Programa de EIEE ME IBITEE Pr‘;‘éiigfc:;sade
Proveedores de tra;rs;)fgl:g?:;on Productores Productores y asesores
Tecnologia CAMACOL del gremio

Secretarias de

Fondo de Regalias productividad

Asociaciones de
ladrillo.

Bancéldex

Innpulsa

Cooperacion
Internacional )
Figura 22 Comité coordinador del programa de mejora integral del proceso de coccion de ladrillo en
unidades productoras de baja y media capacidad.

El comité coordinador tendrd como funciones la coordinaciéon general, seguimiento,
asignacion de proyectos e interlocucién con las entidades de cooperacion internacional.
Los comités asesores realizaran actividades especificas en funcion de los proyectos y
planes de accién que constituyen el programa general.

Para el sector ladrillero, es de especial importancia la asesoria, experiencia y participaciéon
de la Camara de Comercio de Bogota; por medio de su filial la Corporacién Ambiental
Empresarial (CAEM). Son un actor que ha procurado que el sector ladrillero desarrolle
practicas empresariales que aumenten la competitividad del sector, al mismo tiempo que
mejoran las condiciones sociales y ambientales [41]. Bajo este lineamiento, el CAEM ha
llevado a cabo el programa de Eficiencia Energética en Ladrilleras Artesanales - EELA -.
Programa que ha permitido conocer el estado actual del sector en la regién mas
importante en cuanto a produccion de ladrillo en Colombia, la regién Central.

El comité de aprovechamientos de incentivos existentes se encargard de identificar la
aplicacién de incentivos financieros y tributarios disponibles para la financiacién de los
proyectos que constituyen el programa. Transferencia y adaptacién de tecnologias
eficientes de coccidn de ladrillo, se encargara que los proyectos de transferencia sean
instalados y puestos en operacidn. El comité de creacién de una marca de ladrillo regional
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para la zona centro del pais, sera encargado de gestionar todas las actividades requeridas
para la promocién y difusiéon de la marca regional de ladrillo, también definird las
condiciones y requerimientos que deben cumplir los productores. El comité del programa
de capacitaciéon en combustién y calentamiento, se encargara de la estructuracion del
programa académico, el disefio de la infraestructura experimental requerida, de la
definicién de los perfiles de los aspirantes y la puesta en operacién del programa.

6.12 Costo estimado del programa.

Para cada actividad desarrollada se asocia un costo, la suma de estos determinara el costo
total de programa de transferencia de tecnologias, en la Tabla 68 se presenta una
descripcion detallada de estos.

Tabla 68 Costos del pro;

rama de transferencia de tecnologias para el sector ladrillero.

PROYECTO

ACTIVIDAD

COSTOS

1. Estructuraciény
busqueda de
mecanismos para
aprovechar los
incentivos publicos

Conformar un grupo de expertos en
formulacién de proyectos.

Clasificar las diferentes convocatorias
segun presupuesto, cobertura, requisitos y
condiciones.

Costo de personal encargado por la
asesoria en la estructuracién del
proyecto. $20 mil délares.

Fuente de financiacion: Consultores
0 Agremiaciones.

Crear aplicaciéon de computador o pagina
web donde se recopilen y clasifiquen las
diferentes convocatorias disponibles.

$ 5 mil dblares

rivados — Ty " —

yp Estructuraciéon de proyectos para la | $20 mil ddlares, para la financiacion

existentes para la . . ;

fi Y presentacion ante entidades de | de una consultoria.

inanciacion. o - ) . P .
cooperacién internacional. Financiador: Ministerio de Ambiente.
Acompafiamiento del grupo de expertos a .

. . No aplica
proveedores de tecnologias y ladrilleras.
Total proyecto 1 $45 mil USD
Inventario y registro de las ladrilleras con | $20 mil délares para estudio de
potencial para la transferencia de la | identificacién y evaluacién integral
tecnologia y aquellas con proyectos de | de proyectos de regencia instalado
renovacion y reconversion ya instalados. en Colombia.
Fuente de financiacién: Entidades de
cooperacioén Internacional.
Divulgacién y sensibilizacion a los | $60 mil ddlares por programa piloto,
empresarios de las ladrilleras. sin incluir el costo de la tecnologia, la
Realizacion de las  modificaciones | cual debe ser garantizada por el
. necesarias a las tecnologias segun | proveedor.
2. Transferencia y dici (Fi

daptacién de | condiciones especificas. _ _

? pl , Realizaciéon ~ de  proyectos  pilotos | Financiadores: Proveedores, ESCOS,

ecnologlas demostrativos  y/o  evaluacién  de | Agremiaciones, Fondo de Regalias.

eficientes de

coccion de ladrillo.

proyectos de referencia.

COLCIENCIAS

Definiciéon de los mecanismos adecuados
para la financiacion.

Los costos de implementacién de
este tipo de proyectos los asume la
ESCOS, y depende del volumen de
produccién y caracteristicas técnicas
del proyecto.

Concertacién con proveedores nacionales
e internacionales de tecnologia.

No aplica

Diseminacién y comercializacién de las
tecnologias.

Horno MK2: $20 mil dolares.

Horno vertical: $50 mil ddlares.
Horno de aire forzado: $30 mil
dolares.

Total proyecto 2

$180 mil USD

3. Creacion de una
marca de ladrillo
regional para la
zona centro del

Creacién de un comité de expertos.

Definicién de parametros.

Definicién de la entidad encargada de
emitir el certificado de calidad vy

supervision de que se cumplan los

$500 mil dolares para la creacién y
promocién de la marcar de ladrillo

en la regién de Cundinamarca-
Boyaca.
Financiador: Innpulsa,
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pais.

requisitos exigidos.

Creacion de la estrategia de promocién y
posicionamiento de la marca entre el
cluster nacional de la construccidn.

agremiaciones, entidades de
cooperacion internacional.

Fondo de regalias para ciencia y
tecnologia.

Total proyecto 3

$500 mil USD

4. Creaciénde un
programa de
capacitacion en
combustion,
calentamiento y
buenas practicas de
operacidn, aplicado
a trabajadores del

Definicion de mecanismo de articulacion
con otros actores interesados en el
programa.

Definicién de los objetivos especificos,
alcances y estructuraciéon académica del
programa.

Estructuracién e implementacién de la
componente experimental del programa.

Definicién del perfil de los aspirantes.

$ 250 mil délares. Financiador:
Mediante presentacién de proyecto
al fondo de regalias para ciencia y
tecnologia.

sector ladrillero Realizar la primera convocatoria de
aspirantes.
Total proyecto 4 $250 mil USD
COSTOS TOTALES DEL PROGRAMA $975 mil USD
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ANEXO 1 ACTORES PARTICIPANTES

A.1.1 Asistentes a las actividades para la priorizacion y analisis de
barreras de las tecnologias del subsector metalmecanico

TALLERES
A
=] 2 vi
o O S [y
PARTICIPANTES = S| s &
- S < g
o N [} =
= = |= &
S S| o A
= k) '%
2=
2
Coordinadora Proyecto TNA
Diana Carolina Barba Ministerio de Medio Ambiente, Coordinadora Proyecto X X
TNA
Equipo consultor componente mitigacion
Andrés Amell Universidad de Antioquia, Coordinador Grupo GASURE X X
Camilo Lezcano Universidad de Antioquia, Investigador Grupo GASURE X X
Jonathan Cadavid Universidad de Antioquia, Investigador Grupo GASURE X
Lina Marfa Rubio Universidad de Antioquia, Investigador Grupo GASURE X
Facilitador y asesor
Santiago Arango Universidad Nacional de Colombia-Sede Medellin X X
ASISTENTES INSTITUCION
Rafael Bar6on Corporaciéon Ambiental Empresarial. X
Katerin Gémez Camara Fedemetal de la Andi X X
Oscar Urbina Ministerio de Industria y Comercio X
Yalin Zapata Colciencias, sector metalmecanico X
Jairo Alberto Cabrera X
Carlos Amaris Corporaciéon Ambiental Empresarial X X
Helber Cruz Empresa Districol Ltda. X
Maria Juliet Londofio Universidad Nacional de Colombia-Sede Medellin X
Maria Victoria Castiblanco Districol Fabricantes Autopartes X
Mauricio Gaitan Direcciéon de Asuntos Ambiental del MADS X
Héctor Polania Corporaciéon Ambiental Empresarial X
Fabella Suarez Directora Corporacién Ambiental Empresarial X
Paola Andrea Herrera Corporaciéon Ambiental Empresarial X
Natalia Mora Camara Fedemetal de la Andi X
Omar Prias Corporaciéon Ambiental Empresarial X
Paola Andrea Herrera Corporaciéon Ambiental Empresarial X
Maria Fernanda Manrique Bancoldex X
Carlos Alberto Bolafios Corporacién Ambiental Empresarial X
Maria Baez Corporacién Auténoma Regional X
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Juan Carlos Salinas Metal Nodul X
| | | *]

A.1.2 Asistentes a las actividades para la priorizacion y analisis de
barreras de las tecnologias del subsector ladrillero.

TALLERES
A
=] 2 vi
o O S [y
PARTICIPANTES = S| s &
- S < g
o N [P
= = |= &
S S| o A
= k) '%
2=
2
Coordinadora Proyecto TNA
Diana Carolina Barba Ministerio de Medio Ambiente, Coordinadora Proyecto X X
TNA
Equipo consultor componente mitigacion
Andrés Amell Universidad de Antioquia, Coordinador Grupo GASURE X X
Camilo Lezcano Universidad de Antioquia, Investigador Grupo GASURE X
Jonathan Cadavid Universidad de Antioquia, Investigador Grupo GASURE X X
Lina Maria Rubio Universidad de Antioquia, Investigador Grupo GASURE X
Facilitador y asesor
Santiago Arango Universidad Nacional de Colombia-Sede Medellin X X
ASISTENTES INSTITUCION
Alberto Castillo Cooperativa pequefios productores X
Omar Prias Proyecto OPEN-Camara Comercio_BID X X
Aleiandro Henao Asociaciéon Nacional Fabricantes de Ladrillo y materiales X
) de construccion-ANAFALCO
Edward Ochoa Ladrillos Ochoa Ltda. X
Oscar Urbina Ministerio de Industria y Comercio X
Mauricio Gaitan Direccion de Asuntos Ambiental del MADS X
Omar Paez Eficiencia Energética X X
Yesid Ojeda Prog.ram.a Nacional de Investigaciones Energéticas, X
Colciencias.
Maria Juliet Londofio Universidad Nacional de Colombia-Sede Medellin X
Cesar Enrique Caicedo Propietario ladrillera en Nemocon X
Jorge Gonzalez Asesor Industria Ladrillera X
Rafael Barén Corporaciéon Ambiental Empresarial X
Carlos Amaris Corporaciéon Ambiental Empresarial X
. . Asociacion Nacional Fabricantes de Ladrillo y materiales X
Javier Alejandro Corredor de construccién-ANAFALCO
Aura Luisa Rodriguez Corporacion Ambiental Empresarial X
Paola Andrea Herrera Corporacion Ambiental Empresarial X
Yesid Mufioz Galenco X
Alejandro Angarita Program_a Nacional de Investigaciones Energéticas, X
Colciencias.
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ANEXO 2 BASE DE DATOS PARA LA
IDENTIFICACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS

PROYECTO DE EVALUACION DE NECESIDADES

< e TECNOLOGICAS PARA EL CAMBIO CLIMATICO
PNUMA RISOE, MINAMBIENTE, UdeA-GASURE
Libertad y Orden
Ministerio de Ambiente COMPILACION DE BASES DE DATOS PARA UNIVERSIDAD
y Desarrollo Sostenible LA IDENTIFICACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS DE ANTIOQUIA
Republica de Colombia Elaborada por el Grupo GASURE-UdeA 1803
ORGANISMO DOCUMENTOS Y LINKS

http://climatetechwiki.or
ClimateTechWiki Pestafia: Get consolidated information on technology options
Principio del formulario

Documento: “Energy Technology Transitions for Industry”
Documento: “Energy Technologies at the Cutting Edge”

Documento: “Energy Technologies Perspectives”

IEA. International Energy

Documento: “Energy transition for industry: India and the global context”
Agency

Energy Technologies Perspectives
http://www.iea.org/techno/etp/index.asp

International Low-Carbon Energy Technology Platform
http://www.iea.org/platform.asp
Documento: “Energy-intensive processes portfolio: Adressing key energy
challenges across U.S Industry”

Documento: “Industrial Technologies Research Plan for Energy-Intensive
Process Industries”

Documento: “Energy Technologies Solutions - Public-private
partnerships transforming industry”

Documento: “IMPACTS - Industrial Technologies Program”

Documento: “Waste Heat Recovery: Technology and Opportunities in U.S
Industry”

DOE. US Department of

Energy Documento: “Advanced Melting Technologies: Energy Savings Concepts

and Opportunities for the Metal Casting Industry”

Technology Deployment
http://wwwl.eere.energy.gov/manufacturing/rd /nextgen manufacturin

g.html

Browse Content
http://wwwl.eere.energy.gov/library/browsebytopic.aspx?Page=6

e-bulletin
http://www1.eere.energy.gov/manufacturing/resources/ebulletin/

Advanced Manufacturing Office
http://www]1.eere.energy.gov/manufacturin
EPA. Enviromental Protection Documento: “Energy Efficiency Improvement and Cost Saving
Agency - ENERGY STAR Opportunities for the Vehicle Assembly Industry”
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PROYECTO DE EVALUACION DE NECESIDADES
TECNOLOGICAS PARA EL CAMBIO CLIMATICO

I PNUMA RISOE, MINAMBIENTE, UdeA-GASURE
Libertad y Orden

Ministerio de Ambiente COMPILACION DE BASES DE DATOS PARA
y Desarrollo Sostenible LA IDENTIFICACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS DE ANTIOQUIA
Repubiica de Colombia Elaborada por el Grupo GASURE-UdeA 1803
Program

5
2s

UNIVERSIDAD

Documento: “Energy Efficiency Improvement and Cost Saving
Opportunities for the U.S. Iron and Steel Industry”

http: //www.asiaeec-col.eccj.or.jp/index.html

ECC(]. Energy Conservation
Center Japan Database for energy-saving equipment

http://www.eccj.or.jp/equip-e/index.php

http://www.teriin.org/index.php

Industrial Energy Efficiency and Sustainable Technologies
http://www.teriin.org/index.php?option=com division&task=view area
&tp=proj&id=14&tp=proj

TERI. The Energy and

: Documento proyecto: “Assessment of black carbon emission and
Resources Institute.

potential mitigation activities including energy efficiency in brick kiln
industry”

Documento proyecto: “Accelerating replications of energy efficient and

environment friendly technologies in small and micro enterprises - gray
iron foundries”
Link: Uso Racional de Energia en la Industria
http://www.si3ea.gov.co/Home /UREenlalndustria/tabid/117/language/
en-US/Default.aspx

UPME. Unidad de Planeacién Documento: “Determinacion de la eficiencia energética del subsector de
Minero Energética de hierro, acero y metales no ferrosos”
Colombia.
Documento: “Determinacién de la eficiencia energética del subsector
industrial de ladrillo, vidrio y ceramica”

Documento: “Ahorro de energia en la industria ceramica”

NEDO. New Energy and Documento: “Japanese Technologies for Energy Savings”
Industrial Technology
Development Organization http://www.nedo.go.jp/english

CADDET. Centre for Analysis
and Dissemination of
Demonstrated Energy

Technologies

http://caddet.org/aboutCADDET/

JIFMA. Japan Industrial

Furnace Manufacturers http://www.jifma.or.j
Association
IHEA. Industrial Heating http://www.ihea.or
Equipment Association Documento: “Advances in microwave heating technology”

IRED. Infrared Equipment
Division of the Industrial
Heating Equipment

http://www.ihea.org/ired.cfm
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Association

GTI Gas Technology Institute

http: //www.gastechnology.org/webroot/app/xn/xd.aspx?it=enweb&xd=
1researchcap\1 3energyutil\1 3 Oenergyutilhomepage\euhomepage.xm
1

GTI End-Use Commercialized Products
http://www.gastechnology.org/webroot/app/xn/xd.aspx?it=enweb&xd=

MarketResultséenduse commProd.xml

Gaswidrme Institute

http://www.gwi-essen.de/index.php?id=57&L.=1

Industrial Combustion Technology - Project List

h=ttg://www.gwi-essen.de éindex.ghg?id=23 1&L=1

IFRF. Industrial Flame
Research Foundation

http://www.ifrfnet/

Gas Machinery Research
Council. GMRC

http://gmrc.or

Osaka Gas http://www.osakagas.co.jp/rd/use/indexe.html#04
STTA E;;g'gly agErey http://www.energimyndigheten.se/en/

Red de Informacion para
productores de ladrillo-
Agencia Suiza para el
desarrollo y la cooperacion
COSUDE

http://www.redladrilleras.net
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ANEXO 3 METODOLOGIA DE PRIORIZACION DE
TECNOLOGIAS

Seleccion de método de analisis multicriterio [50]

El método de evaluaciéon y decision multicriterio seleccionado fue el AHP (Proceso
Analitico Jerarquico). El propoésito del método es permitir que el agente decisor pueda
estructurar un problema multicriterio de forma visual, por medio de la Construccién de un
modelo jerarquico, descomponiendo una situaciéon compleja, evaluandola y como
resultado final se obtiene un orden de las alternativas de solucién desde la mejor hasta la
peor.

Algunos de estos componentes pueden ser medidos facilmente porque se refieren a
aspectos cuantitativos. La ventaja del AHP consiste en que adicionalmente permite
incorporar aspectos cualitativos que suelen quedarse por fuera de los andlisis debido a su
complejidad para ser medidos, pero que pueden ser relevantes para algunos actores
involucrados en la toma de decisién, como es el caso de riesgo, incertidumbre, equidad,
participacidn, entre otros.(Avila, 2000)

El AHP ordena esos elementos en un Modelo Jerarquico, realiza comparaciones binarias
(de a pares) y atribuye valores numéricos a los juicios (preferencias) realizados por las
personas (respecto de la importancia relativa de cada elemento) y los sintetiza, agregando
las soluciones parciales en una sola solucion. Adicionalmente permite realizar el analisis
de sensibilidad para observar y estudiar otras posibles soluciones al hacer cambios en la
importancia de los elementos que conforman el Modelo.(Melgarejo & Moreno, 2007)

El AHP es una herramienta metodolégica que ha sido aplicada en varios paises para
incorporar las preferencias de actores involucrados en un conflicto y/o proceso
participativo de toma de decision.

Dentro de las posibilidades de aplicaciones de la herramienta estan entre otras:

— Formulacion de politicas

— Priorizacion Cartera de Proyectos

— Gestion Ambiental

— Analisis costo beneficio

— Formulacién de Estrategias de Mercado.

Algunas de las ventajas del AHP frente a otros métodos de Decisiéon Multicriterio son:
— Presentar un sustento matematico

— Permitir desglosar y analizar un problema por partes

— Permitir medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala comun

— Incluir la participaciéon de diferentes personas o grupos de interés y generar un
consenso

— Permitir verificar el indice de consistencia y hacer las correcciones, si es del caso

— Generar una sintesis y dar la posibilidad de realizar andlisis de sensibilidad

— Ser de facil uso y permitir que su solucién se pueda complementar con métodos
matematicos de optimizacion.(Avila, 2000)

La descripcién detallada del fundamento matematico del método AHP se describe a
continuacion.

Base matematica del AHP
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El A.H.P. se basa en las propiedades de las matrices para la asignacién de ponderaciones a
los juicios establecidos por los decisores y para la normalizacién de las matrices de
comparaciones por pares. Para establecer las ponderaciones, el AHP solicita al decisor
asignar un peso de la comparacién entre dos alternativas, en funcién a un determinado
criterio, ésta comparaciéon es mas conocida como comparacién por pares. Asi mismo, se
hace uso del proceso matematico de sintesis para la obtencidn de resultados.(Operativa &
P,2006)

Saaty elabord una tabla de escala de preferencias (Ver Tabla 69), que es usada para
ponderar los juicios de los decisores entre dos criterios y/o alternativas. Una vez
obtenidas las ponderaciones, se elabora la matriz de comparaciones por pares.

Tabla 69 Escala de preferencias

ESCALA <
NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
1 Igual importancia Los dos elementos contribuyen igualmente a la
propiedad o criterio
3 Moderadamente mas importante un El juicio y la experiencia previa favorecen a un
elemento que el otro elemento frente al otro
5 Fuertemente mas importante un El juicio y la experiencia previa favorecen
elemento que otro fuertemente a un elemento frente al otro
7 Mucho mas fuerte la importanciadeun Un elemento domina fuertemente. Su
elemento que la del otro dominacidn estd probada en practica
9 Importancia extrema de un elemento Un elemento domina al otro con el mayor
frente al otro orden de magnitud posible
2,4,6,8 Valores intermedios entre dos juicios Usados como valores de
Valores adyacentes. consenso entre dos juicios
intermedios

(Saaty, 1990)

Matriz de comparaciones por pares

Es una matriz que posee las siguientes caracteristicas:

Sea A una matriz, de dimensiones n x n (“n” filas y “n” columnas), es decir, una matriz
cuadrada, donde n 1 Z+.

Sea aij un elemento de la matriz A (dondei=1, 2,3,..,nyj=1, 2,3,., n); que representa la
preferencia de un criterio y/o alternativa “j”

“«:n
1

(fila) sobre otro criterio y/o alternativa “j
(columna). Cuando i =j, el valor de aij = 1, debido a que se estan comparando dos criterios
y/o alternativas iguales.

1 aisz ain
az1 1 azn
A=
an1 dn2 1

(1)

El producto de aij.aji = 1, lo cual esta sustentado en los siguientes axiomas

— Axioma N¢ 1: referente a la condicién de juicios reciprocos; la intensidad de
preferencia de ai/aj es inversa a la preferencia de aj/ai.

— Axioma N2 2: referente a la condiciéon de homogeneidad de los elementos; los
elementos que se comparan son del mismo orden de magnitud.

— Axioma N2 3: referente a la condicion de estructura jerarquica o estructura
dependiente de reaprovechamiento; dependencia en los elementos de dos niveles
consecutivos en la jerarquia y dentro de un mismo nivel.

— Axioma N? 4: referente a la condicién de expectativas de orden de rango; las
expectativas deben estar representadas en la estructura en términos de criterios y
alternativas. (Operativa & P, 2006)
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Una vez obtenidas las matrices de comparaciéon por pares, se procede a calcular las
prioridades de cada criterio y/o alternativa comparada. El proceso matematico de calcular
las prioridades es llamada sintesis, dicho proceso implica el calculo de valores y vectores
caracteristicos.

La manera de sintetizar juicios es la siguiente:

— Primero se suman todos los valores en cada columna de la matriz de comparacién
por pares.

— Luego se divide cada valor de la matriz entre la sumatoria resultante obtenida en
cada columna correspondiente a dicho valor. El resultado de esta divisién produce
la llamada matriz de comparacién por pares normalizada.

— Por ultimo, se calcula el promedio aritmético con los valores presentes de cada fila
de la matriz normalizada. De esa manera se obtiene una matriz con las prioridades
de cada criterio y/o alternativa.

(Operativa & P, 2006)

Matriz de prioridades

Es una matriz que expresa las prioridades de cada criterio en funcién a la meta global.
Meta

Global
Criterio 1 P’y
Criterio 2 Ps

Criterio m P’m (2)
Donde:
m : numero de criterios.
P’m : Prioridad del criterio “i” respecto a la meta global(" i = 1,2,3,..,m criterios)
La matriz de prioridades también expresa las prioridades de cada alternativa, en funcién a
cada criterio.

Criterio 1 Criterio2 ... Criteriom
Alternativa 1 Py P12 Pim
Alternativa 2 Pay Pao Pom
Alternativa n Py Ppo Pom

(3)
Donde:
Pij : prioridad de la alternativa “i”, respecto al criterio “j”.
"i=1,2,3,.,nalternativasy " j =1, 2,3,..., m criterios)

«:n
1

Ya obtenidas las matrices de prioridad de los criterios respecto a la meta global y de las
alternativas respecto a los criterios, se procede a calcular la matriz de prioridad global:

P11 Piz ... Pml||P7 Pgq
P2 Pz ... Pom||P2| |Pg:
Pni  Phno Prm [|P'm Pgn

(4)

Donde:

Pg.: Prioridad global respecto a la meta global de la alternativa i.
"i=1,2,3,.., nalternativas)
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El equipo consultor consideré de gran importancia la incorporaciéon del criterio de
beneficios tecnoldgicos (el cual no se define en la metodologia del TNA), el cual
proporciona informacién acerca de la implementacién tecnoldgica en el contexto
industrial del pafs.

Descripcion de los criterios y subcriterios considerados para la priorizacion de las
tecnologias

Financieros. La variable a considerar es la tasa interna de retorno. El ejercicio que se
realiza es considerar como linea base la eficiencia energética y el consumo de combustible
del proceso antes del cambio de tecnologia, conocida la eficiencia y costos de la nueva
tecnologia, se estima el ahorro anual y con otras consideraciones adicionales, se determina
la variable anteriormente indicada para cada tecnologia, denominado C1.

Beneficios econdmicos. Para este criterio se referencian las siguientes consideraciones:
-Mejora de la productividad y competitividad de pequefias y medianas empresas, como
consecuencia de la reduccién de costos energéticos, rapidez y uniformidad del
calentamiento y mejor calidad de los productos, denominado BE1.

-Contribucién al desarrollo sectorial, denominada BE2.

Beneficios sociales. Para este criterio se referencias las siguientes consideraciones
-Condiciones de salud ocupacional en las Pymes, denominado BS1

-Conservacion y creacion de nuevos empleos debido a la mejora de la competitividad de
PYMES con costos energéticos elevados, denominado BS2.

-Distribucion del ingreso por el fortalecimiento de PYMES competitivas, denominado BS3.
-Aprendizaje tecnolégico como resultado de la transferencia tecnolégica, con lo cual se
puede disponer de proyectos instalados, para dar a otros sectores e incrementar su
eficiencia energética y reducir emisiones contaminantes denominado BS4.

Beneficios ambientales. Se tendran como referencia las siguientes consideraciones:
-Reduccion de las emisiones de 6xidos nitrosos y monéxido de carbono, denominado BA1.
-Reduccion de emisiones de material particulado, denominado BAZ2.

-Reduccion de niveles de ruido, denominado BA3.

-Reduccion de la contaminacién de suelos y aguas, por la disminucién de vertimiento de
escorias y cenizas, denominado BA4.

-Reduccion de la contaminacion electromagnética por campos de baja y alta intensidad,
denominado BAS.

Beneficios tecnolégicos. Si bien la metodologia TNA considera para el analisis
multicriterio las variables anteriormente descritas, en este trabajo se ha considerado
pertinente referenciar y explicitar los beneficios tecnolégicos independientes de los
beneficios econémicos. En este contexto se referencian las siguientes consideraciones.

La escala, orden de magnitud de las especificaciones técnicas, sean adaptables a la escala

econémica y limitaciones en la cultura tecnoldgica de las pymes en el sector
metalmecanico y ladrillero colombiano, denominado BT1.

Grado de complejidad y adaptabilidad de la tecnologia a las pymes del sector
metalmecanico y ladrillero colombiano, BT2.

La tecnologia debe ser compatible con los energéticos disponibles comercialmente en el
pais, preferiblemente que utilice energético con el menor factor de emisiéon posible de
gases de efecto invernadero, en este sentido las prioridades se orientan al uso del gas
natural, combustibles de origen renovable y electricidad, pero desde luego teniendo en
cuenta las restricciones que se originan por los altos precios de los energéticos de mejor
calidad, denominado BT3.
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Disponer de una cadena de proveedores que garanticen de manera oportuna y
permanente los servicios de posventa de reposiciéon de partes, mantenimiento y
calibracién, denominado BT4.

Garantizar la mayor aplicacién transversal posible de la tecnologia, en el sentido de que
ella pueda ser aplicada a multiples procesos en el sector metalmecanico, denominado BT5.

Madurez de la tecnologia, denominado BT6.

Escala de medida para la calificacion de los subcriterios

Financieros: Teniendo en cuenta el orden de magnitud de la TIR, se establecen los valores
para la calificacién de este criterio, los cuales se establecen en la Tabla 70.

Tabla 70 Criterios de calificacion parala TIR [51]

ejemplo venta de certificados de
reduccion de emisiones). Un
nivel de TIR superior al intervalo
del 5% al7% podria ser o no ser

interesante para el sector
privado. Prestamistas,
inversionistas 0 donantes
especializados verian un
potencial en este tipo de

proyectos y estarian interesados

totalidad por
el ejecutor.
En caso de
fallo  debe
responder
por los
recursos
mediante
garantias o
recursos

TIR CRITERIO INTERESADOS PAYBACK CALIFICACION
FINANCIACION
TIR<0.0% o | Sila TIR es menor que cero, los { ¢ Donantes No se realiza | 1
no existe ingresos por ahorros, subsidiosy | ¢  Gobiernos devolucién
donaciones no permiten cubrirel | «  Caridad del dinero
costo de capital y los costos de obtenido
operacion de la propuesta. Sin para realizar
subsidios o donaciones el proyecto.
adicionales, la propuesta no es El riesgo del
financieramente viable proyecto
0%<TIR<5% Si la TIR es positiva, pero inferior | ¢  Donantes recae sobre | 2
al rango de 5% a 7%, la | e Gobiernos el ejecutor
propuesta es financieramente | ¢  Caridad pero en caso
auto sostenible, pero puede verse | «  Entidades de fallo no
en una situaciéon en la que multilaterales | hay lugar a
tendria limitado o nulo interés payback.
por parte del sector privado para
ser objeto de inversiones.
Prestamistas, inversionistas o
donantes que valoren el
desarrollo econémico que tiene
en cuenta el medio ambiente y
que tiene un impacto o
transformaciéon en el mercado
podrian considerar un proyecto
con ese nivel de tasa interna de
retorno
5%<TIR<7% Si la TIR es positiva, superior o | ¢ Entidades Debe 3
igual al intervalo entre 5% a 7%, multilaterales | realizarse
la propuesta debera ser | e« Subsidio pago de los
estudiada en detalle, esto es gubernament | recursos
desarrollar mas las implicaciones al obtenidos si
7%<TIR<10% | fiscales e impositivas, estructura | ¢  Bancos o si. Elriesgo | 4
y forma de pago de la deuda asf { 4  Fondos de | del proyecto
como posibles ingresos pensiones es asumido
adicionales que tendria (por en su
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en invertir.

propios.

TIR>10%

Si la tasa de retorno del proyecto
es superior al 10%, es necesario
desarrollar en profundidad los
detalles del flujo financiero; es
muy probable que inversionistas
y prestamistas estén muy
interesados en participar en el
proyecto.

Bancos
Fondos de
pensiones
Inversionistas

(equity)

Los
inversionista
S son
accionistas
del proyecto.
El riesgo del
proyecto es
asumido

tanto por el
ejecutor
como sus
accionistas.
En caso de
fallo, tanto
accionistas
como
ejecutor
asumen
pérdidas o
ganancias.

Para los demdas subcriterios, se define una calificacion dependiendo del grado de
satisfaccion que se tenga para cada uno de estos por parte de las tecnologias. En la Tabla
71 se muestran los rangos de valores para la calificacién de cada subcriterio con su
correspondiente justificacién.

Tabla 71 Escala de medida para la calificacién de subcriterios considerados en la priorizacion

CRITERIOS

SUBCRITERIOS

ESCALA DE MEDIDA

Financieros

Beneficios econémicos

Beneficios sociales

C1

Tasa interna de retorno

Valor entre 1y 5

1: TIR<0.0% o no existe
2: 0%<TIR<5%
3: 5%<TIR<7%
4: 7%<TIR<10%
5: TIR>10%

BE1

BE2

Mejora de la productividad y
competitividad de las Pymes
(reduccién de costos, mejora del
proceso de calentamiento y
calidad de los productos)

Valor entre 0y 10

0: Incremento de productividad y competitividad
nulo

4:Incremento de productividad y competitividad
bajo

7: Incremento de productividad y competitividad

medio
10: Incremento de productividad y
competitividad alto

Contribucidn al desarrollo
sectorial

Valor entre 0y 10

0: Contribucién nula
4: Contribucién baja
7: Contribucién media
10: Contribucién alta

BS1

BS2

Condiciones de salud
ocupacional en los recintos de
las Pymes

Valor entre 0y 10

0:No se tienen mejoras en las condiciones de

salud ocupacional

4: No mejora significativamente las condiciones

de salud ocupacional
7: Mejora parcialmente las condiciones de salud
ocupacional

10: Mejora significativamente las condiciones de

salud ocupacional

Conservacién y creacién de

Valor entre 0y 10
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CRITERIOS

SUBCRITERIOS

ESCALA DE MEDIDA

Beneficios ambientales

Beneficios Tecnologicos

nuevos empleos (mejora en la
competitividad de las Pymes)

0: Reduccion en la mano de obra

nula

4: Conservacion de empleo, y creacién de empleo

7: Creacion de empleos media
10: Creacién de empleos alta

Distribucién del ingreso por el

Valor entre 0y 10

0: Mejora en la distribucién del ingreso nula

BS3 fortalecimiento de PYMES 4: Mejora en la distribucion del ingreso baja
competitivas 7: Mejora en la distribucién del ingreso media
10: Mejora en la distribucién del ingreso alta
Valor entre 0y 10
Aprendizaje tecnoldgico como 0: Aprendizaje tecnoldgico nulo
BS4 resultado de la transferencia 4: Aprendizaje tecnolégico bajo
tecnolégica 7: Aprendizaje tecnolégico medio
10: Aprendizaje tecnolégico alto
Valor entre 0y 10
Reduccidn de las emisiones de 0: Reduccion nula
BA1 o6xidos nitrosos y monoéxido de 4: Reduccidn baja
carbono 7: Reduccidon media
10: Reduccién alta
Valor entre 0y 10
Reduccién de emisiones de 0: Reducc1.(,>n nu}a
i material particulado 4: Reduccion baja
7: Reduccién media
10: Reduccién alta
Valor entre 0y 10
0: Reduccién nula
BA3 Reduccién de niveles de ruido 4: Reduccidn baja
7: Reduccién media
10: Reduccién alta
Reduccién de la contaminacion Valor entr.e’ 0y10
de suelos y aguas, por la 0: Reducc1.on nu@a
BA4 disminucio S 4: Reduccion baja
isminucién de vertimiento de i :
escorias y cenizas 7: Reduccién media
10: Reduccién alta
Valor entre 0 y 10
Contaminacién 0: Contaminacion Alta
BA5 | electromagnética por campos de 4: Contaminacién media
baja y alta intensidad. 7: Contaminacién baja
10: Contaminacién nula
Valor entre 0y 10
0: 1a nueva tecnologia queda sobredimensionada
. en mas de un 100%
La escala produccién y orden de . . .
BT1 | magnitud de las especificaciones 4: la nueva tecnologia queda sobredimensionada
técnicas (adaptables a Pymes) en mas del 60%
7:1a nueva tecnologia queda sobredimensionada
en mas del 30%
10: Tamario de escala compatible con los procesos
Valor entre 0 y 10
0: Grado de complejidad alto y nula posibilidad de
adaptacion
Grado de complejidad y 4: Grado de complejidad alto y posibilidades bajas
il adaptabilidad de la tecnologia de adaptacién
7: Grado de complejidad alto y posibilidades altas
de adaptacion
10: Grado de complejidad media y posilidades
altas de adaptacion
BT3 Tecnologia compatible con los Valor entre 0y 10
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CRITERIOS

SUBCRITERIOS

ESCALA DE MEDIDA

BT4

BT5

BT6

energéticos disponibles en el
pais y flexibilidad para usar
energéticos diferentes

0: No es compatible y no flex

ible

4: Compatible y no flexible

7: Compatible y flexible con adap
menores
10: Compatible y flexible

taciones

Disponibilidad de proveedores
(de reposicion de partes,
mantenimiento y calibracion)

Valor entre 0y 10

0: No se dispone de proveedores
4: Disposicion de proveedores con dominio
comercial, pero no tecnoldgico y sin capacidad de

innovacion

7: Disposicién de proveedores con dominio
comercial y tecnolégico pero sin capacidad de

innovacion

10: Disposicién de proveedores con dominio

comercial, dominio tecnoldgico y ca
innovacion

pacidad de

Garantizar la mayor aplicacion
transversal posible de la
tecnologia (multiples procesos
del sector)

Valor entre 0 y 10

1: Aplicable a un solo proceso

4: Aplicable a 2 procesos
7: Aplicable a 4 procesos
10: Aplicable a los 6 proces

0sS

Madurez de la tecnologia

Valor entre 0y 10
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ANEXO 4 FICHAS TECNICAS DE LAS TECNOLOGIAS

PRIORIZADAS

A.4.1 Subsector metalmecanico

HORNO DE CRISOL AUTOREGENERATIVO

TITULO/ NOMBRE DE LA
TE/CNOLOGiA HORNO DE CRISOL
Sector Industria
Division Manufactura
Metalmecanico:  Sector perteneciente a los cddigos CIIU:
D273200: Fundicion de metales no ferrosos (en Pymes).
Sub sector

D289200: Tratamiento y revestimiento de metales; trabajos de ingenieria
mecanica en general.

Nombre de tecnologia

Horno de crisol auto-regenerativo para la fusién de metales no ferrosos y
tratamientos térmicos.

Nombre opcional Horno de crisol con recuperacién auto-regenerativa de calor.
La cuantificacion de emisiones se realizé con base al estado de la tecnologia
actualmente utilizada las cuales son: hornos de crisol sin recuperacién de
Emisiones de GEI del calor y quemadores convencionales sin recuperacion de calor.
Subsector (kg de COze)* Eficiencia: 28.8%
Energético: Combustible/Gas Natural
kg CO2e/Tonelada de producto : 234.1
Escala Pequefia - Mediana
Disponibilidad Disponible en el mercado nacional.

Tecnologia a ser incluida en
la priorizacién?*

La tecnologia sera incluida en la priorizacién realizar por el panel de
evaluacion de los actores.

Racionalidad del proyecto
¢Por qué la opcién ha sido
considerada inapropiada?
(por ejemplo si recursos
hidricos no estdn disponibles)

Sera definida por el panel de evaluaciéon de los actores a partir de los
resultados de la priorizacion de tecnologias.

Antecedentes/ Notas
Descripcién corta de la opcion
tecnoldogica desde el

ClimateTechWiki, Seminarios,
etc.

La tecnologia de los quemadores regenerativos puede aplicarse a diferentes
configuraciones y diferentes procesos de calentamiento de alta
temperatura en el sector metalmecdnico. El horno de crisol auto-
regenerativo desarrollado por EPM-UdeA-INDISA, permite reducir la escala
los de quemadores regenerativos usualmente empleados en hornos
reverberos de gran capacidad (>2 Ton), en hornos de capacidad de 200 kg
de aluminio por bache y 500 kg de cobre por bache, con lo cual se garantiza
producciones promedio dia entre 400-600 kg de aluminio y 800-1000 kg de
cobre. Equipado con un quemador auto-regenerativo de una llama con una
potencia de 120 kW, que permite obtener consumos especificos de
combustible de 500 kWh/ton y tasas de fusion en frio de 95 kg/h.

Entre las principales caracteristicas del equipo se destacan su alta eficiencia
térmica (eficiencia del 80%), con lo cual se garantizan reducciones en el
consumo del gas natural al menos de un 50% con respecto a la tecnologia
actual. Bajas emisiones de CO y NOX, y el hecho de que no existe una
descarga de gases a alta temperatura en la parte superior o inmediaciones
del horno, facilitando el trabajo de los operarios y evitando accidentes.
Adicionalmente cuenta con un sistema de volteo que permite descargar
facilmente el metal fundido a los recibidores. El sistema ademas cuenta con
un sistema de alto-fuego - bajo fuego, que permite reducir aiin mas el
consumo de combustible una vez las temperatura en el horno son lo
suficientemente altas.
El sistema estd compuesto por tres elementos principales, el horno con su
estructura de soporte y sistema de volteo, el tablero de control y los
moédulos de auxiliares donde se encuentra el tren de suministro del
combustible y el sistema de suministro de aire donde se encuentra un
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TITULO/ NOMBRE DE LA
TECNOLOGIA

HORNO DE CRISOL

sistema de eyeccién y un sistema de conmutacién con una valvula de 4 vias
que permite la operacion del sistema en modo regenerativo.

El horno tiene una configuracién flexible que le permite ser aplicado en
otros procesos de calentamiento como: los tratamientos térmicos. También
con pequefios ajustes, por ejemplo enriqueciendo el aire a un 24% de 02
puede ser aplicado en la fusién de otros metales como el magnesio, el oro y
en fusién de materiales ferrosos.

Supuestos de implementacion
¢Como la tecnologia serd
implementada y difundida en
el subsector?

* Aprovechar los programas PROURE e incentivos tributarios de
COLCIENCIAS para incentivar la transferencia y adaptaciéon de estas
tecnologias.

* Programas piloto de demostracion de la tecnologia

* Incentivos para la disminucién del consumo de energia y la emision de
gases

* Proyectos sombrilla de bonos de CO2 para apalancar proyectos de
transferencia de tecnologia

* Se requiere una evaluacion exhaustiva del estado tecnoldgico de los
hornos donde se aplique la tecnologia para poder lograr las altas
eficiencias.

Reduccion de las Emisiones
de GEI (kg de COze)

La cuantificacién de emisiones se realizé con base a las caracteristicas de la
nueva tecnologia

Eficiencia: 80%

Capacidad: 1.6 Ton/dia de aluminio (factor de utilizacién 100%)
Energético: Combustible/Gas Natural

kg CO2e reducidos/Tonelada de producto : 84

% Reduccién: 64.0

Impactos: C6mo esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

* Garantizar la competitividad de las PyMES del sector metalmecanico a
través de la reduccion de los costos de produccién, permitiendo la
generacion de empleo en las principales ciudades con vocacion industrial
del pais.
* Mejora de las condiciones de salud ocupacional en los recintos de trabajo
en las Pymes, como consecuencia de la disminucidon de emisiéon de material
particulado, reduccién de contaminacion térmica y disminucién de niveles
de ruido.
* Aprendizaje tecnolégico como resultado de la transferencia tecnoldgica,
con lo cual se puede disponer de proyectos instalados, para dar a otros
sectores e incrementar su eficiencia energética y reducir emisiones
contaminantes.

Prioridades de desarrollo
social del pais*
Prioridades de desarrollo

econémico del pais*

* Mejora de la productividad y competitividad de pequefias y medianas
empresas, como consecuencia de la reduccién de costos energéticos,
rapidez y uniformidad del calentamiento y mejor calidad de los productos.
* Contribuciéon a la estrategia nacional de transformaciéon productiva
nacional, desarrollo de sectores de clase mundial y mejorar en la capacidad
exportadora, al ser posible el suministro de bienes de calidad y costos
competitivos a sectores estratégicos como el automotriz, construccién,
petroquimico y minero.

Prioridades de desarrollo

ambiental del pais*

* Reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero como
consecuencia del aumento de la eficiencia energética.
* Reduccion de la contaminacién de suelos y aguas, por la disminucién de
vertimiento de escorias y cenizas.
*Reduccion de las emisiones de 6xidos nitrosos y mondxido de carbono.
* Contribucioén a la estrategia nacional de desarrollo bajo en carbono.

Otras consideraciones
prioridades como el potencial
de mercado

Divulgacién y apropiaciéon tecnolégica que pueden tener efectos
demostrativos en otros sectores, para soportar procesos de optimizaciéon
energética y modernizacién tecnolégica.
Desarrollo tecnolégico nacional en tecnologias de combustién y
calentamiento de alta eficiencia energética y bajas emisiones de gases de
efecto invernadero.

Costos

Costo de tecnologia (afio

$110.000.000

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de las
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2012)

Costos de capital en 5 aiios*

$30.092.810

Costos de
mantenimiento en 1 ano**

operacion 'y

$26.332.662

Costos de operacion 'y
mantenimiento en 10 afios**

$224.622.946

Otros costos en x arios

sin impuestos

*Costo de capital basado en una tasa de interés de crédito efectivo anual de 9,24% y una inflacién anual de 3%,
el costo de capital en 5 afios es calculado con un impuesto de 33%, y el costo de capital en 10 afios es calculados

**Costo de operacion basado en una produccion de aluminio de 576 ton/afio (1.6 ton/dia con un factor de uso

100%)
HORNO DE INDUCCION
TITULO/ NOMBRE DE LA p
TECNOLOGIA HORNO DE INDUCCION
Sector Industria
Division Manufactura
Metalmecanico: ~ Sector  perteneciente a los  codigos  CIIU:
Sub sector D273100: Fundicién de productos de hierro o acero (en Pymes)
D273200: Fundicion de metales no ferrosos (en Pymes).

D289100: Forja, prensado y laminado de metal; pulvimetalurgia.

Nombre de tecnologia

Horno de Induccién para fusién de Ferrosos

La cuantificacién de emisiones se realiz6 con base al estado de la tecnologia
actualmente utilizada, las cuales son hornos de ctipula que utilizan como
combustible coque, generando grandes emisiones de CO2, monéxido de

S L carbono, cenizas y escorias. Son equipos de baja eficiencia.
Subsector (kg de COze)* Eficiencia: 26%
Energético: Combustible/Coque
kg CO2e/Tonelada de producto : 457.2
Escala Pequefia - Mediana - Grande
Esta disponible en el mercado internacional, no se conoce produccién
Disponibilidad nacional de esta tecnologia y su divulgacién y adopcién en el pais atn es

muy débil.

Tecnologia a ser incluida en
la priorizacién?*

La tecnologia serd incluida en la priorizacién realizada por el panel de
evaluacion de los actores.

Racionalidad del proyecto
¢Por qué la opcion ha sido
considerada inapropiada?
(por ejemplo si recursos
hidricos no estdn disponibles)

Serd definida por el panel de evaluacién de los actores a partir de los
resultados de la priorizacién de tecnologias.

Antecedentes/ Notas
Descripcién corta de la opcion
tecnolégica desde el

ClimateTechWiki, Seminarios,
etc.

Un Horno de induccién es un horno eléctrico en el que el calor es generado
por calentamiento por la induccién electromagnética de un medio
conductivo (un metal) en un crisol, alrededor del cual se encuentran
enrolladas bobinas magnéticas.
Los principales componentes de un sistema de calentamiento por induccién
son: la bobina de induccién, la fuente de alimentacidn, la etapa de
acoplamiento de la carga, una estacién de enfriamiento y la pieza a ser
tratada.

El rango de frecuencias de operacion va desde la frecuencia de red (50 6 60
Hz) hasta los 10 kHz, en funcién del metal que se quiere fundir, la
capacidad del horno y la velocidad de fundicién

Las fundiciones mas modernas utilizan este tipo de horno y cada vez méas
fundiciones estdn sustituyendo los altos hornos por los de induccion,
debido a que aquellos generaban mucho polvo entre otros contaminantes.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de las
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HORNO DE INDUCCION

Capacidades: 60kg-100Ton

Fundicién de metales: Hierro, acero, cobre, aluminio, metales preciosos.
Restriccion: La carga debe ser de composicidn conocida y estar libre de
productos oxidantes.

Una ventaja del horno de induccién es que es limpio, eficiente desde el
punto de vista energético (eficiencia del 97%), y es un proceso de
fundicién y de tratamiento de metales mas controlable que con la mayoria
de los demas modos de calentamiento.

Otra de sus ventajas es la capacidad para generar una gran cantidad de
calor de manera rapida, un horno para una tonelada precalentado puede
fundir una carga fria en menos de una hora. En la practica se considera que
se necesitan 600 kKW para fundir una tonelada de hierro en una hora.
Especificaciones técnicas de la tecnologia definen un consumo especifico
de 570 kWh/ton.

Supuestos de implementacion
¢Como la tecnologia serd
implementada y difundida en
el subsector?

* Aprovechar los programas PROURE e incentivos tributarios de
COLCIENCIAS para incentivar la transferencia y adaptacion de estas
tecnologias.

* Programas piloto de demostracion de la tecnologia

* Incentivos para la disminucién del consumo de energia y la emisién de
gases

* Proyectos sombrilla de bonos de CO2 para apalancar proyectos de
transferencia de tecnologia

* Se requiere una evaluacion exhaustiva del estado tecnolégico de los
hornos donde se aplique la tecnologia para poder lograr las altas
eficiencias.

Reducciéon de las Emisiones
de GEI (kg de COze)

La cuantificacién de emisiones se realizd con base a las caracteristicas de la
nueva tecnologia

Eficiencia: 97%

Energético: Electricidad

Capacidad: 3Ton/h (factor de utilizacién 80%)

kg CO2e reducidos/Tonelada de producto : 0

% Reduccién: 100

Impactos: C6mo esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo
social del pais*

* Garantizar la competitividad de las PyMES del sector metalmecanico a
través de la reduccion de los costos de produccién, permitiendo la
generacion de empleo en las principales ciudades con vocacion industrial
del pais.
* Mejora de las condiciones de salud ocupacional en los recintos de trabajo
en las Pymes, como consecuencia de la disminucidon de emisiéon de material
particulado, reduccién de contaminacion térmica y disminucién de niveles
de ruido.
* Aprendizaje tecnoldgico como resultado de la transferencia tecnoldgica,
con lo cual se puede disponer de proyectos instalados, para dar a otros
sectores e incrementar su eficiencia energética y reducir emisiones
contaminantes.

Prioridades de desarrollo
econémico del pais*

* Mejora de la productividad y competitividad de pequefias y medianas
empresas, como consecuencia de la reduccién de costos energéticos,
rapidez y uniformidad del calentamiento y mejor calidad de los productos.
* Contribuciéon a la estrategia nacional de transformaciéon productiva
nacional, desarrollo de sectores de clase mundial y mejorar en la capacidad
exportadora, al ser posible el suministro de bienes de calidad y costos
competitivos a sectores estratégicos como el automotriz, construccion,
petroquimico y minero.

Prioridades de desarrollo
ambiental del pais*

*Nulas emisiones de gases de efecto invernadero como consecuencia del
cambio de energético (coque a electricidad) y aumento de la eficiencia
energética.

* Reduccién de la contaminacién de suelos y aguas, por la disminucién de
vertimiento de escorias y cenizas.

*Nulas emisiones de 6xidos nitrosos y monoxido de carbono.

* Contribucion a la estrategia nacional de desarrollo bajo en carbono.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de las
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Otras consideraciones y Divulgacién y apropiacién tecnolégica que pueden tener efectos

prioridades como el potencial demostrativos en otros sectores, para soportar procesos de optimizacién

HORNO DE INDUCCION

de mercado energética y modernizacién tecnoldgica.
Costos
Costo de tecnologia (afio
2012) $229.320.000
Costos de capital en 5 aiios* $62.735.302

Costos de operacion 'y

mantenimiento en 1 afio** $1.460.019.897

Costos de operacion 'y

mantenimiento en 10 arios** $12.454.265.866

*Costo de capital basado en una tasa de interés de crédito efectivo anual de 9,24% y una inflaciéon anual de 3%,
el costo de capital en 5 arios es calculado con un impuesto de 33%, y el costo de capital en 10 afios es calculados
sin impuestos

*#Costo de operacién basado en una produccion de acero de 12960 ton/ario (3 ton/h con un factor de uso 50%)
y precio de 3002%/kWh.

QUEMADORES AUTORECUPERATIVOS

TiTULO/ NOMBRE DE LA
TECNOLOGIA QUEMADORES AUTO-RECUPERATIVOS
Sector Industria
Division Manufactura

Metalmecanico:  Sector  perteneciente a los  coédigos  CIIU:
D281100: Fabricaciéon de productos metalicos para uso estructural.
D289100: Forja, prensado y laminado de metal; pulvimetalurgia.

Sub sector D289200: Tratamiento y revestimiento de metales; trabajos de ingenieria
mecanica en general.
D289300: Fabricacién de articulos de cuchilleria, herramientas de mano y
articulos de ferreteria.

Quemadores auto-recuperativos para la fusién de metales no ferrosos y

Nombre de tecnologia . P
9 tratamiento térmico de metales ferrosos

Nombre opcional

La cuantificacién de emisiones se realiz6 con base a la tecnologia actual que
son quemadores convencionales sin recuperacién de calor, cuyas
Emisiones de GEI del -eficiencias son bajas (<35%).
Subsector (kg de COze)* Eficiencia: 30.6%
Energético: Combustible/Gas Natural
kg CO2e/Tonelada de producto : 88.9
Escala Pequeifia - Mediana - Grande
Disponible en el mercado nacional debido a que hay representantes de
importantes fabricantes mundiales.

Disponibilidad

Tecnologia a ser incluida en La tecnologia sera incluida en la priorizacién realizada por el panel de
la priorizacion?* evaluacién de los actores.

Racionalidad del proyecto
¢Por qué la opcién ha sido
considerada inapropiada?
(por ejemplo si recursos
hidricos no estdn disponibles)

Sera definida por el panel de evaluaciéon de los actores a partir de los
resultados de la priorizacion de tecnologias.

Los quemadores con recuperacién de calor integrada constituyen el
método mas eficiente para recuperar el calor sensible portado por los
productos de combustién en hornos industriales operando a altas
temperaturas. Los quemadores auto-recuperativos cuentan con un
intercambiador de calor gas - gas incorporado en el cuerpo del quemador
que permitan entregar parte de la energia sensible de los productos de

Antecedentes/ Notas
Descripcién corta de la opcion
tecnologica desde el
ClimateTechWiki, Seminarios,
etc.
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QUEMADORES AUTO-RECUPERATIVOS

combustiéon al aire de combustidn. Estos quemadores cuentan con un
sistema eyecciéon que permiten la extraccién de los gases a través del
mismo quemador.

A diferencia de los quemadores regenerativos, los quemadores
recuperativos no trabajan en ciclos, por lo que el sistema de control es mas
simple, tampoco cuenta con lechos ceramicos, aunque los nuevos equipos
cuentan con cafiones ceramicos en carburo de silicio que actiian como
recuperadores de calor, debido a esta mayor simplicidad los quemadores
recuperativos tienen menores costos de inversiéon que los quemadores
regenerativos, sin embargo su efectividad de recuperacién de calor también
es un poco menor, alrededor de 60-75%, por lo que son menos eficientes.
Para la seleccién de la tecnologia mas apropiada deberan balancearse las
caracteristicas del proceso y de los quemadores contra la inversion
requerida y los costos de mantenimiento, de tal manera que se obtengan los
mayores beneficios econdmicos.
La aplicacién de estos quemadores requiere inicialmente examinar el
estado térmico de los hornos donde se implementaran, asi por ejemplo si el
horno en donde se instalara el quemador auto-recuperativo, se caracteriza
por mal aislamiento de las paredes e infiltracién de aire frio del exterior, la
ventaja comparativa de esta tecnologia se ve fuertemente reducida en tanto
no se obtienen las eficiencias caracteristicas de esta tecnologia, cuando ella
se aplique en hornos en condiciones dptimas de operacion.

Supuestos de implementacion
;Como la tecnologia serd
implementada y difundida en
el subsector?

* Aprovechar los programas PROURE e incentivos tributarios de
COLCIENCIAS para incentivar la transferencia y adaptacion de estas
tecnologias.

* Programas piloto de demostracién de la tecnologia

* Incentivos para la disminucién del consumo de energia y la emisién de
gases

* Proyectos sombrilla de bonos de CO2 para apalancar proyectos de
transferencia de tecnologia

* Se requiere una evaluacién exhaustiva del estado tecnoldgico de los
hornos donde se aplique la tecnologia para poder lograr las altas
eficiencias.

Reducciéon de las Emisiones
de GEI (kg de COze)

La cuantificaciéon de emisiones se realizé con base a las caracteristicas de la
nueva tecnologia

Eficiencia: 75%

Energético: Combustible/Gas Natural

Potencia: 158 kW (factor de utilizacién 80%)

kg CO2e reducidos/Tonelada de producto : 36.3

% Reduccién: 59.2

Impactos: Como esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

Prioridades de desarrollo
social del pais*

* Garantizar la competitividad de las PyMES del sector metalmecanico a
través de la reduccién de los costos de produccién, permitiendo la
generaciéon de empleo en las principales ciudades con vocacién industrial
del pais.
* Mejora de las condiciones de salud ocupacional en los recintos de trabajo
en las Pymes, como consecuencia de la disminucién de emisiéon de material
particulado, reduccién de contaminacién térmica y disminucién de niveles
de ruido.
* Aprendizaje tecnolégico como resultado de la transferencia tecnolégica,
con lo cual se puede disponer de proyectos instalados, para dar a otros
sectores e incrementar su eficiencia energética y reducir emisiones
contaminantes.

Prioridades de desarrollo
economico del pais*

* Mejora de la productividad y competitividad de pequefias y medianas
empresas, como consecuencia de la reduccién de costos energéticos,
rapidez y uniformidad del calentamiento y mejor calidad de los productos.
* Contribuciéon a la estrategia nacional de transformacidén productiva
nacional, desarrollo de sectores de clase mundial y mejorar en la capacidad
exportadora, al ser posible el suministro de bienes de calidad y costos
competitivos a sectores estratégicos como el automotriz, construccion,
petroquimico y minero.
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* Reducciéon de las emisiones de gases de efecto invernadero como
consecuencia del aumento de la eficiencia energética.
Prioridades de desarrollo * Reducciéon de la contaminacién de suelos y aguas, por la disminucién de
ambiental del pais* vertimiento de escorias y cenizas.
*Reduccion de las emisiones de 6xidos nitrosos y mondxido de carbono.
* Contribucion a la estrategia nacional de desarrollo bajo en carbono.

Otras consideraciones y Divulgacién y apropiacién tecnolégica que pueden tener efectos
prioridades como el potencial demostrativos en otros sectores, para soportar procesos de optimizacién

de mercado energética y modernizacién tecnoldgica.
Costos
Costo de tecnologia (afio
2012) $18.972.000
Costos de capital en 5 aiios* $5.190.189

Costos de operacion 'y
mantenimiento en 1 afio**
Costos de operacion 'y
mantenimiento en 10 afios**
*Costo de capital basado en una tasa de interés de crédito efectivo anual de 9,24% y una inflaciéon anual de 3%,
el costo de capital en 5 arios es calculado con un impuesto de 33%, y el costo de capital en 10 arios es calculados
sin impuestos

**Costo de operacion basado en un quemador con potencia de 158 kW, y una capacidad de produccion de 6322
ton/arfio (con un factor de uso 80%)

$199.998.441

$1.706.027.268

QUEMADORES AUTOREGENERATIVOS

TITULO/ NOMBRE DE LA QUEMADORES AUTO-REGENERATIVOS PARA LA FUSION Y
TECNOLOGIA CALENTAMIENTO DE METALES
Sector Industria
Division Manufactura

Metalmecanico: Sector perteneciente a los cédigos CIIU:
D281100: Fabricacién de productos metalicos para uso estructural.
D289100: Forja, prensado y laminado de metal; pulvimetalurgia.
Sub sector D289200: Tratamiento y revestimiento de metales; trabajos de ingenieria
mecanica en general.
D289300: Fabricacion de articulos de cuchilleria, herramientas de mano y
articulos de ferreteria.
Quemadores auto-regenerativos para la fusién de metales no ferrosos y
tratamiento térmico de metales ferrosos
La cuantificacién de emisiones se realiz6 con base a la tecnologia actual que
son quemadores convencionales sin recuperacion de calor, cuyas
Emisiones de GEI del eficiencias son bajas (<35%).
Subsector (kg de COze)* Eficiencia: 29.4%
Energético: Combustible/Gas Natural
kg CO2e/Tonelada de producto : 88.9

Escala Pequefia - Mediana - Grande

Nombre de tecnologia

Estd disponible en el mercado internacional, no se conoce produccién
nacional de esta tecnologia, sin embargo existen capacidades de desarrollo

Rlspesibiided tecnolégico y prototipos desarrollados a escala de laboratorio hasta 120
kW.

Tecnologia a ser incluida en La tecnologia sera incluida en la priorizacién realizada por el panel de

la priorizacion?* evaluacién de los actores.

Racionalidad del proyecto
¢Por qué la opcién ha sido
considerada inapropiada?
(por ejemplo si recursos
hidricos no estdn disponibles)

Serd definida por el panel de evaluacién de los actores a partir de los
resultados de la priorizacion de tecnologias.

Antecedentes/ Notas Los quemadores con recuperacion de calor integrada constituyen el
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Descripcién corta de la opcion
tecnologica desde el
ClimateTechWiki, Seminarios,
etc.

método mas eficiente para recuperar el calor sensible portado por los
productos de combustién en hornos industriales operando a altas
temperaturas.

Los quemadores auto-regenerativos cuentan con un lecho cerdmico a
través del cual se hacen pasar los productos de combustién antes de
enviarlos a la chimenea, con lo que la energia sensible portada por los gases
se acumula en el lecho ceramico, luego de un periodo el sistema se conmuta
haciéndose pasar por el lecho aire frio que roba la energia acumulada en el
lecho y la devuelve de nuevo al sistema con efectividades de
recuperacion de calor entre 70 y 85%, permitiendo obtener importante
ahorros de combustible dependiendo de la temperatura de operacion del
proceso.

Estos quemadores e aplican como sistemas de combustion en los siguientes
tipos de hornos:

* Horno de crisol auto-regenerativo para la fusion de metales no ferrosos
* Horno de reverbero auto-regenerativo para la fusién de metales no
ferrosos

* Fragua de forjado auto-regenerativa para el calentamiento de metales
ferrosos

* Quemadores regenerativos de calentamiento directo para TT de metales
ferrosos

Adicionalmente se han estado desarrollando recientemente quemadores
regenerativos con nuevas caracteristicas como son la operacién en modo
diluido en régimen de combustiéon sin llama, para la mejora de la
uniformidad de la temperatura y la transferencia de calor ademas de la
reduccion de emisiones de NOx, asi como el remplazo de las bolas
ceramicas por estructuras tipo honeycomb y espumas ceramicas, que
tienen mejores efectividades de recuperacién de calor ademés de hacer los
quemadores mas compactos y livianos, permitiendo reducir la escala de la
tecnologia para ser empleado en hornos de baja potencia. Adicionalmente
se han desarrollado los quemadores regenerativos “de una llama” que no
necesitan la operaciéon por parejas, sino que un solo quemador es capaz de
realizar las dos tareas de combustién y recuperacion de calor.

Para la instalacion de este quemador se debe analizar el estado actual del
horno (aislamientos, fugas e infiltraciones) para poder aprovechar su
ventaja comparativa de tener alta eficiencia energética.

Las diferencias fundamentales entre los quemadores auto-recuperativos y
auto-regenerativos, es que los ultimos tienen mayor efectividad en la
recuperaciéon de calor y en consecuencia superior eficiencia energética,
como también son los mas apropiados para procesos de muy altas
temperaturas (mayores de 10002C)

Supuestos de implementacion
¢Como la tecnologia serd
implementada y difundida en
el subsector?

* Aprovechar los programas PROURE e incentivos tributarios de
COLCIENCIAS para incentivar la transferencia y adaptacién de estas
tecnologias.

* Programas piloto de demostracién de la tecnologia

* Incentivos para la disminucién del consumo de energia y la emision de
gases

* Proyectos sombrilla de bonos de CO2 para apalancar proyectos de
transferencia de tecnologia.

* Se requiere una evaluacion exhaustiva del estado tecnoldgico de los
hornos donde se aplique la tecnologia para poder lograr las altas
eficiencias.

Reduccion de las Emisiones
de GEI (kg de COze)

La cuantificacién de emisiones se realizé con base a las caracteristicas de la
nueva tecnologia

Eficiencia: 73%

Energético: Combustible/Gas Natural

Potencia: 500kW (factor de utilizacién 80%)

kg CO2e reducidos/Tonelada de producto : 36.3

% Reduccién: 59.2

Impactos: C6mo esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais
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* Garantizar la competitividad de las PyMES del sector metalmecanico a
través de la reducciéon de los costos de produccién, permitiendo la
generaciéon de empleo en las principales ciudades con vocacién industrial
del pais.
* Mejora de las condiciones de salud ocupacional en los recintos de trabajo

Prioridades de desarrollo en las Pymes, como consecuencia de la disminucién de emisiéon de material

social del pais* particulado, reduccién de contaminacién térmica y disminucién de niveles
de ruido.
* Aprendizaje tecnolégico como resultado de la transferencia tecnoldgica,
con lo cual se puede disponer de proyectos instalados, para dar a otros
sectores e incrementar su eficiencia energética y reducir emisiones
contaminantes.

* Mejora de la productividad y competitividad de pequefias y medianas
empresas, como consecuencia de la reduccién de costos energéticos,
rapidez y uniformidad del calentamiento y mejor calidad de los productos.

Prioridades de desarrollo * Contribucién a la estrategia nacional de transformaciéon productiva

econémico del pais* nacional, desarrollo de sectores de clase mundial y mejorar en la capacidad
exportadora, al ser posible el suministro de bienes de calidad y costos
competitivos a sectores estratégicos como el automotriz, construccion,
petroquimico y minero.

* Reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero como
consecuencia del aumento de la eficiencia energética.
Prioridades de desarrollo * Reducciéon de la contaminacién de suelos y aguas, por la disminucién de
ambiental del pais* vertimiento de escorias y cenizas.
*Reduccion de las emisiones de 6xidos nitrosos y mondxido de carbono.
* Contribucion a la estrategia nacional de desarrollo bajo en carbono.

Otras consideraciones y Divulgacion y apropiacién tecnolégica que pueden tener -efectos
prioridades como el potencial demostrativos en otros sectores, para soportar procesos de optimizacion
de mercado energética y modernizacion tecnoldgica.

Costos
Costo de tecnologia (afio
2012) $84.396.200
Costos de capital en 5 afios* $23.088.353

Costos de operacion 'y
mantenimiento en 1 afio**
Costos de operacion 'y
mantenimiento en 10 aiios**
*Costo de capital basado en una tasa de interés de crédito efectivo anual de 9,24% y una inflacién anual de 3%,
el costo de capital en 5 arfios es calculado con un impuesto de 33%, y el costo de capital en 10 afios es calculados
sin impuestos

*#Costo de operacion basado en un quemador con potencia de 500 kW, y una capacidad de produccién de
14801.6 ton/aiio (con un factor de uso 50%)

$669.423.957

$5.710.322.133

A.4.2 Subsector ladrillero

HORNO MK2
TITULO/ NOMBRE DE LA -
TE/CNOLO GiA HORNO ECOLOGICO EXPERIMENTAL MK-2
Sector Industria
Division Manufactura
Sub sector Ladrillero Sector perteneciente a los cédigos CIIU D269300 al D269303
Nombre de tecnologia Horno Ecolégico MK-2
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TITULO/ NOMBRE DE LA
TECNOLOGIA

HORNO ECOLOGICO EXPERIMENTAL MK-2

Emisiones de GEI del
Subsector (megatoneladas de
COze)

La cuantificaciéon de emisiones del sector ladrillero, se realizaron con base
en las estadisticas histéricas de Colombia del Departamento Nacional de
Planeacidn. Para el afio 2001 se reporta el consumo de carbén mineral en el
sector ladrillero
Consumo de  Carbén: 304000 toneladas carbén  térmico.
Factor de emisiéon Carbén en Lenguazaque-Cundinamarca (kg CO2 / TJ]):
91228

Megatoneladas CO2e: 0,981 (2001)

Proyeccién a 2007*: 1,958 Megatoneladas CO2e

Escala Micro Escala

Corto Plazo (tecnologia desarrollada y probada). Se dispone de distribucion
Disponibilidad nacional.
Tecnologia a ser incluida en La tecnologia serd incluida en la priorizacién realizada por el panel de
la priorizaciéon?* evaluacién de los actores.

Racionalidad del proyecto
¢Por qué la opcién ha sido

Sera definida por el panel de evaluaciéon de los actores a partir de los
resultados de la priorizacién de tecnologias.

considerada  inapropiada?
(por ejemplo si recursos
hidricos no estdn
disponibles)

Antecedentes/ Notas
Descripcién corta de la

opcion tecnolégica desde el
ClimateTechWiki, Seminarios,
etc.

El horno MK2 se basa en un sistema acoplado de dos hornos conectados en
serie provistos de domos con chimeneas laterales, dentro de los hornos se
realiza el cocimiento de manera alternada. Mientras en uno se hace la
quema de la carga, los humos que se generan son canalizados al segundo
horno para el pre-cocido de la segunda carga de ladrillos crudos, etapa en la
cual algunos contaminantes son absorbidos o retenidos en el cuerpo de los
adobes. Cada uno de los hornos tiene una capacidad promedio de 8 mil
ladrillos. Con esta tecnologia es posible obtener un ahorro del combustible
de hasta un 50% y una reduccién del 30% en tiempo de coccidon

Supuestos de implementacion
;Como la tecnologia serd
implementada y difundida en
el subsector?

* Aprovechar los programas PROURE e incentivos tributarios de
COLCIENCIAS para incentivar la transferencia y adaptacién de estas
tecnologias.

* Programas piloto de demostracién de la tecnologia

* Incentivos para la disminucién del consumo de energia y la emisién de
gases

* Proyectos sombrilla de bonos de CO2 para apalancar proyectos de
transferencia de tecnologia.

* Se requiere una evaluacién exhaustiva del estado tecnolégico de los
hornos donde se aplique la tecnologia para poder lograr las altas
eficiencias.

Reducciéon de las Emisiones
de GEI (en megatoneladas de
COze)

La cuantificacién de emisiones se realiz6 con base a las caracteristicas de la
nueva tecnologia.
Reduccion consumo de combustible: 50% (Comparado con un horno
tipo fuego dormido de capacidad 8000 unidades por quema.
Combustible: Carbén Mineral

Impactos: Como esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

* Garantizar la competitividad de las PyMES del sector ladrillero a través de
la reduccién de los costos de produccién, permitiendo la generaciéon de

economico del pais*

Prioridades de desarrollo empleo en las regiones rurales, y en las ciudades con produccién ladrillera
social del pais* del pais.
* Aumentar la eficiencia de los equipos de calentamiento del sector
ladrillero, contribuyendo a mejorar su competitividad y disminuyendo los
costos de produccién.
Prioridades de desarrollo * Contribuir a asegurar la seguridad energética del pais disminuyendo el

consumo de energéticos en el sector ladrillo

Prioridades de desarrollo
ambiental del pais*

* Disminuir el consumo de combustibles fésiles y las emisiones
contaminantes asociadas a la combustién de carbén mineral y madera,
como resultado del incremento en la eficiencia energética.

* Contribucion a la estrategia nacional de desarrollo bajo en carbono.

Otras consideraciones y

Divulgacién y apropiacién tecnologica que pueden tener efectos
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TECNOLOGIA HORNO ECOLOGICO EXPERIMENTAL MK-2
prioridades como el potencial demostrativos en otros sectores, para soportar procesos de optimizacién
de mercado energética y modernizacién tecnoldgica.

Desarrollo tecnolégico nacional en tecnologias de combustiéon y
calentamiento de alta eficiencia energética y bajas emisiones de gases de
efecto invernadero.

Costos
Costo de tecnologia (afio
2012) $10.000 USD
Costos de capital en 5 afios* $2.736 USD
Costos de capital en 10 anios* $5.083 USD
Costos de operacion Yy $80.355 USD

mantenimiento en x afios**
*Tomando el reporte del DANE para el aiio 2007, la produccién de ladrillo comparado a 2001 aumentoé
el 99.6% porciento. Suponiendo que la tecnologia es la misma y no se ha mejorado la eficiencia global
*Costo de capital basado en una tasa de interés de crédito efectivo anual de 9,24% y una inflacion anual de 3%,
el costo de capital en 5 afios es calculado con un impuesto de 33%, y el costo de capital en 10 arfios es calculados
sin impuestos

**Realizando 9 quemas anuales de 12000 unidades por quema.

HORNO DE AIRE FORZADO
TITULO/ NOMBRE DE LA
TE/CNOLOGi A HORNO CON AIRE FORZADO
Sector Industria
Division Manufactura
Sub sector Ladrillero Sector perteneciente a los c6digos CIIU D269300 al D269303
Nombre de tecnologia Horno Aire Forzado

La cuantificacién de emisiones del sector ladrillero, se realizaron con base
en las estadisticas historicas de Colombia del Departamento Nacional de
Planeacidn. Para el afio 2001 se reporta el consumo de carbén mineral en el
Emisiones de GEI del sector ladrillero
Subsector (megatoneladas de Consumo de Carbdn: 304000 toneladas carbén térmico.
COze) Factor de emisiéon Carbén en Lenguazaque-Cundinamarca (kg CO2 / TJ]):
91228
Megatoneladas CO2e: 0,981 (2001)
Proyeccién a 2007*: 1,958 Megatoneladas CO2e

Escala Micro Escala

Corto Plazo (tecnologia desarrollada y probada). Se dispone de distribucién
Disponibilidad nacional.
Tecnologia a ser incluida en La tecnologia sera incluida en la priorizacidon realizada por el panel de
la priorizacion?* evaluacién de los actores.

Racionalidad del proyecto

¢Por qué la opcion ha sido

considerada inapropiada? Serd definida por el panel de evaluacién de los actores a partir de los
(por ejemplo si recursos resultados de la priorizacion de tecnologias.

hidricos no estdn

disponibles)

Consiste en utilizar un ventilador eléctrico para forzar el aire al interior de
las camaras de combustion y mejorar la relaciéon de combustién. Este
ventilador puede ser utilizado en hornos tipo arabe, colmena y pampa.
Antecedentes/ Notas En el marco del proyecto EELA (E-infraestructura compartida entre Europa
Descripcién corta de Ila y Latinoamérica), se efectué una prueba en un horno tipo CAIPIRA o
opcion tecnolégica desde el PAMPA con el objetivo de evaluar el efecto de la Inyeccion del Aire (uso de
ClimateTechWiki, Seminarios, ventilador) versus la quemada tradicional obteniendo un cuadro
etc. comparativo de las eficiencias térmicas, y la eventual economia de energia
con el empleo de aire inyectado (con ventilador).
En dichas pruebas se report6 que el horno con ventilador obtuvo, por
medio del criterio de sinterizacion completa, un 17% mas de productos
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TiTULO/ NOMBRE DE LA

TECNOLOGIA HORNO CON AIRE FORZADO

comparado con la prueba sin ventilador, debido a una combustién mas
eficiente gracias al suministro de aire presurizado. Ademas, el uso de los
ventiladores ayuda a un ahorro del 29% de energia térmica (lefia) y
posibilita una mayor produccién de productos bien sinterizados.
Creacién de programas para incentivar la transferencia de tecnologia y la
adopcion de tecnologias eficientes, mediante financiacién o subsidio a
pequefios productores. Promover la asociacién de pequefios productores
en entidades para fortalecer estrategias de mercadeo y produccién.
Supuestos de implementacion * Programas piloto de demostracion de la tecnologia
;Como la tecnologia serd * Incentivos parala disminucién del consumo de energiay la emision de
implementada y difundida en gases
el subsector? * Proyectos sombrilla de bonos de CO2 para apalancar proyectos de
transferencia de tecnologia
* Aprovechar los programas PROURE e incentivos tributarios de
COLCIENCIAS para incentivar la transferencia y adaptacion de esta

tecnologias.
La cuantificacién de emisiones se realizd con base a las caracteristicas de la
nueva tecnologia.

Reducciéon de las Emisiones
de GEI (en megatoneladas de
COze)

Reduccion consumo de combustible: 29% (Comparado con un horno
tipo fuego dormido de capacidad 57670 kg/quema (37957 unidades por
quema).
Combustible: Lefia (biomasa)
Impactos: Como esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

* Garantizar la competitividad de las PyMES del sector ladrillero a través de
Prioridades de desarrollo la reducciéon de los costos de produccion, permitiendo la generacion de
social del pais* empleo en las regiones rurales, y en las ciudades con produccién ladrillera
del pais.
* Aumentar la eficiencia de los equipos de calentamiento del sector
ladrillero, contribuyendo a mejorar su competitividad y disminuyendo los
costos de produccidn.
* Contribuir a asegurar la seguridad energética del pais disminuyendo el
consumo de energéticos en el sector ladrillero
* Disminuir el consumo de combustibles foésiles y las emisiones
Prioridades de desarrollo contaminantes asociadas a la combustién de carbdn mineral y madera,
ambiental del pais* como resultado del incremento en la eficiencia energética.
* Contribucioén a la estrategia nacional de desarrollo bajo en carbono.
Divulgacion apropiacion tecnolégica que pueden tener efectos
demostrativos en otros sectores, para soportar procesos de optimizacion
energética y modernizacién tecnologica.
Desarrollo tecnolégico nacional en tecnologias de combustién y
calentamiento de alta eficiencia energética y bajas emisiones de gases de
efecto invernadero.

Prioridades de desarrollo
econémico del pais*

Otras consideraciones y
prioridades como el potencial
de mercado

Costos
Costo de tecnologia (afio
2012) $ 14.640 USD
Costos de capital en 5 afios* $2.736 USD
Costos de capital en 10 arios* $5.083 USD
Costos de operacion 'y $80.355 USD

mantenimiento en x arios**
*Tomando el reporte del DANE para el afio 2007, la produccion de ladrillo comparado a 2001 aumenté el 99.6%
porciento. Suponiendo que la tecnologia es la misma y no se ha mejorado la eficiencia global

*Costo de capital basado en una tasa de interés de crédito efectivo anual de 9,24% y una inflacion anual de 3%,
el costo de capital en 5 anos es calculado con un impuesto de 33%, y el costo de capital en 10 afios es calculados
sin impuestos

**¥Cdlculos realizados para un ventilador de potencia 3,2 HP, operando 2500 h/afio. Costo Electricidad 0,2
USD/kWh. 6 ventiladores por horno. 2 quemas mensuales de 45000 unidades por quema.

HORNO VERTICAL
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Sector Industria

Division Manufactura

Sub sector Ladrillero: Sector perteneciente a los cddigos CIIU D269300 al D269303

Nombre de tecnologia Horno Vertical

Nombre opcional Vertical Shaft Brick Kiln
La cuantificaciéon de emisiones del sector ladrillero, se realizaron con base
en las estadisticas histéricas de Colombia del Departamento Nacional de
Planeacidn. Para el afio 2001 se reporta el consumo de carbén mineral en el

Emisiones de GEI del sector ladrillero

Subsector (megatoneladas de
COze)

Consumo de Carbdn: 304000 toneladas carbén térmico.

Factor de emisiéon Carbén en Lenguazaque-Cundinamarca (kg CO2 / TJ]):
91228

Megatoneladas CO2e: 0,981 (2001)

Proyeccién a 2007*: 1,958 Megatoneladas CO2e

Escala Micro Escala

Corto Plazo (tecnologia desarrollada y probada). Se dispone de distribucion
Disponibilidad nacional.
Tecnologia a ser incluida en La tecnologia serd incluida en la priorizacién realizada por el panel de
la priorizacion?* evaluacién de los actores.

Racionalidad del proyecto
¢Por qué la opciéon ha sido

Sera definida por el panel de evaluaciéon de los actores a partir de los
resultados de la priorizacién de tecnologias.

considerada  inapropiada?
(por ejemplo si recursos
hidricos no estdn
disponibles)

Antecedentes/ Notas
Descripcién corta de Ila

opcion tecnoldgica desde el
ClimateTechWiki, Seminarios,
etc.

EcoSur ha desarrollado una versién modificada del horno vertical continuo
que es mas facil de controlar, es mas eficiente y en el que se pueden usar
diferentes tipos de combustibles, como lefia o biomasa de desechos
agroindustriales. El horno consiste en una chimenea vertical donde los
ladrillos se apilan en paquetes de 300 unidades. Cuando los paquetes
descienden, pasan en frente de la cAmara de fuego y al llegar a la parte
inferior, se descargan. La quema se puede controlar facilmente por la
cantidad de combustible que se afiade, y, cuando los ladrillos estan listos, la
torre se baja y el préximo paquete llega a la cdAmara de fuego. En la parte
inferior se descargan y estan listos para la venta. Hay siempre 9 paquetes
en el horno y toma entre 14 y 20 horas que pasen de arriba a abajo,
dependiendo de la habilidad de los obreros.

Supuestos de implementacion
;Como la tecnologia serd
implementada y difundida en
el subsector?

Creacién de programas para incentivar la transferencia de tecnologia y la
adopcion de tecnologias eficientes, mediante financiacién o subsidio a
pequefios productores. Promover la asociacién de pequefios productores
en entidades para fortalecer estrategias de mercadeo y produccion.

* Programas piloto de demostracion de la tecnologia

* Incentivos para la disminucién del consumo de energia y la emisién de
gases

* Proyectos sombrilla de bonos de CO2 para apalancar proyectos de
transferencia de tecnologia

* Aprovechar los programas PROURE e incentivos tributarios de
COLCIENCIAS para incentivar la transferencia y adaptaciéon de esta
tecnologias.

Reducciéon de las Emisiones
de GEI (en megatoneladas de
COze)

La cuantificacién de emisiones se realiz6 con base a las caracteristicas de la
nueva tecnologia.
Reduccion consumo de combustible: 29% (Comparado con un horno
tipo fuego dormido de capacidad 50000 unidades por quema.
Combustible: Carbén Mineral.

Impactos: Como esta opcion impacta las prioridades de desarrollo del pais

* Garantizar la competitividad de las PyMES del sector ladrillero a través de
la reduccion de los costos de produccién, permitiendo la generacién de

Prioridades de desarrollo empleo en las regiones rurales, y en las ciudades con produccién ladrillera
social del pais* del pais.
Prioridades de desarrollo * Aumentar la eficiencia de los equipos de calentamiento del sector
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TECNOLOGIA HORNO VERTICAL
economico del pais* ladrillero, contribuyendo a mejorar su competitividad y disminuyendo los
costos de produccidn.

* Contribuir a asegurar la seguridad energética del pais disminuyendo el
consumo de energéticos en el sector ladrillero

* Disminuir el consumo de combustibles foésiles y las emisiones

contaminantes asociadas a la combustién de carbén mineral y madera,
Prioridades de desarrollo como resultado del incremento en la eficiencia energética.
ambiental del pais* * Contribucioén a la estrategia nacional de desarrollo bajo en carbono.

Divulgacién y apropiacién tecnologica que pueden tener efectos

demostrativos en otros sectores, para soportar procesos de optimizacion

energética y modernizacién tecnoldgica.
Otras consideraciones y Desarrollo tecnolégico nacional en tecnologias de combustién y
prioridades como el potencial calentamiento de alta eficiencia energética y bajas emisiones de gases de
de mercado efecto invernadero.

Costos
Costo de tecnologia (afio
2012) $25.000 USD
Costos de capital en 5 aiios* $ 6.839 USD
Costos de capital en 10 aiios* $12.707 USD

Costos de operacion 'y
mantenimiento en x anos**
*Tomando el reporte del DANE para el afio 2007, la produccion de ladrillo comparado a 2001 aumenté el 99.6%
porciento. Suponiendo que la tecnologia es la misma y no se ha mejorado la eficiencia global

*Costo de capital basado en una tasa de interés de crédito efectivo anual de 9,24% y una inflacion anual de 3%,
el costo de capital en 5 afios es calculado con un impuesto de 33%, y el costo de capital en 10 arfios es calculados
sin impuestos

**Realizando 2 quemas mensuales de 45000 unidades por quema.

$113.025USD
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ANEXO 5 Resumen diagnosticos en el sector
metalmecanico

Las visitas a las empresas metalmecanicas fueron realizadas durante el periodo noviembre
del afio 2011 a Abril de 2013. Estas empresas estadn ubicadas en el Valle de Aburra, Bogota
y Barranquilla.

Las empresas utilizan equipos de combustion y calentamiento para llevar a cabo procesos
como: tratamientos térmicos, fusion de metales ferrosos y no ferrosos, galvanizado, secado
y curado.

Las escalas de las empresas visitadas son medianas y pequefias con el fin de conocer el
grado tecnoldgico y los consumos de los equipos de combustién y calentamiento con el fin
de evaluar las necesidades tecnoldgicas de este sector industrial.

El alcance de las visitas es realizar un recorrido técnico para verificar el proceso
productivo y el estado actual de los hornos, tomando una serie de fotografias y dar
respuesta al a preguntas relacionadas con:

e Numero de horno(s)

e Tipo de horno (s)

e Productos.

¢ Tipo de combustible.

e Consumo de combustible.
e Produccion al mes.

Los equipos térmicos de alta temperatura que trabajan con combustibles de origen f6sil,
tienen como principal fuente de perdida de energia el calor sensible que sale por la
chimenea de los productos de combustién a alta temperatura. Por lo tanto, la principal
medida de ahorro energético en estos equipos, sin cambio de tecnologia, es la
recuperacion de esta energia, mediante el uso de intercambiadores de calor para el
precalentamiento del aire de combustiéon o mediante el uso de quemadores recuperativos
o regenerativos. Las efectividades de este tipo de intercambiadores son de 0.5 para
intercambiadores centralizados, de 0.6-0.7 para intercambiadores recuperativos y 0.8-
0.85 para intercambiadores regenerativos.

Metodologia

e Antes de iniciar la inspecciéon de los procesos de la planta, se hace una reuniéon con
representantes de asuntos técnicos y administrativos de la empresa, en la que se
presentan los objetivos del diagndstico, se conocen antecedentes de la empresa y se
solicita informacién sobre capacidad de produccién, consumo de los energético
utilizados, caracteristicas técnicas de los procesos, especificaciones técnicas de los
equipos de combustion y calentamiento.

e Posteriormente se revisan los procesos, siguiendo la secuencia de produccidn:
recepcidon de materias primas, principales etapas de transformacién, control de calidad
y almacenamiento de producto. Esto permite levantar un diagrama del proceso, en el
cual se identifican y sefialan los flujos energéticos que entran en cada proceso, el tipo
de energético utilizado, el nivel temperatura del proceso, las caracteristicas técnicas de
los equipos de combustién y calentamiento, el grado obsolescencia o modernidad
tecnoldgica. De ser posible y si no hay restricciones de confidencialidad y secreto
industrial, se realizan registros fotograficos con lo cual es posible tener pruebas para
el analisis de los equipos.
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En cada proceso y equipos se toman las temperaturas de salida de los gases de
combustidn, la temperatura a la que permanecen las paredes y la composicién de los
productos de combustion, con esta informacion es posible una estimaciéon aproximada
de la eficiencia de combustién con que la opera el proceso.

Después de cada visita el equipo de trabajo realiza una discusion para determinar el
grado de obsolescencia tecnolégica de procesos y equipos, la eficiencia de combustién
de los procesos, establecer las principales fuentes de pérdida de energia, determinar la
escala de produccién y en una primera aproximacion, identificar qué tipos de nuevas
tecnologias de combustién y calentamiento podrian ser transferidas y adaptadas a la
empresa, teniendo en cuenta su escala econdémica y compatibilidad tecnolégica de los
procesos asi como también los habitos técnicos y culturales.

Diagndsticos Valle de Aburra

Las visitas a las empresas metalmecanicas fueron realizadas durante el periodo noviembre
del afio 2011 a Abril de 2013. Estas empresas estan ubicadas en el Valle de Aburra, mas
especificamente en la ciudad de Medellin y los municipios Itagiii, Sabaneta y La Estrella. En

la

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de las
entidades que tienen derecho de propiedad intelectual sobre el documento.

Pagina 253




Evaluacién de Necesidades Tecnolégicas - Mitigacién
Republica de Colombia

Tabla 72 se resumen los factores principales analizados en los diagnosticos energéticos:
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Tabla 72 Resumen diagndsticos energéticos sector metalmecanico Valle de Aburra

Nombre Productos Tamaifio Estado tecnologico Combustible Potencial de ahorro Tecnologia recomendada
Quemadores autorecuperativos
Embragues para Quemadores de tubo radiante
; : . Horno con 6 quemadores :
Bonem vehiculos, Discos y Mediana Gas natural 13% autorecuperativos.
. . de 143 kW cada uno .
herramientas agricolas Quemadores de tubo radiante
autoregenerativos.
articulos fundidos de 10 hornos con Quemadores autorecuperativos
Emma aluminio Grande temperaturas de proceso Gas natural Entre 13% a 18% Quemadores autore egerativos
desde 185°C hasta 560°C 8
Estanterias, carros emadores de tubo radiante
L 3 hornos con 28% para el horno Qu ube
autoservicios y . autorecuperativos.
Algamar , Mediana temperaturas entre Gas natural de mayor .
articulos de alambre en o o Quemadores de tubo radiante
160°C hasta 845°C temperatura .
general autoregenerativos.
. ~ . . Horno Cokeless Ctipula
Cometa Camisas para motor Pequefia 1 horno de cubilote Carbon Entre 45% a 65% . tpu
Horno de induccién
Cadenas, grilletes y - .
. . . , Electricidad, 38% en los hornos Quemadores autorecuperativos
Forjas Bolivar accesorios para hornos Mediana 4 hornos .
Gas natural de gas natural Quemadores autoregenerativos
de cemento
. Horno reverbero regenerativo
. . 5 hornos tipo reverbero . .
piezas fundidas de - Gas natural, Horno de crisol regenerativo
Fundalco . Pequefia con temperaturas entre . 23% .
aluminio o o Aceite quemado Quemadores autorecuperativos de
540°Cy 750°C . -
calentamiento directo
. S 17 hornos eléctricos, 2 - .
Tratamientos térmicos . ! Electricidad, Quemadores autorecuperativos de
Templamos . Mediana hornos de gas natural con 28% . -
de hierros y aceros . Gas natural calentamiento directo
temperaturas de 920°C
Pintura de cunas de No son procesos
. ~ 1 Hornos de secado con . -
Industrias V8 motor y trenes de Pequefia o Gas natural intensivos en -
. temperaturas de 200°C .
transmision consumo de energia
productos quimicos Resistencias para
. . . No son procesos
. para el tratamiento, ~ calentamiento de materia ; . . ;
Polikem Pequefia Energfa eléctrica intensivos en -

proteccion, limpiezay
cuidado de vehiculos

prima a una temperatura
de 80°C

consumo de energfa
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Diagnosticos Bogota

Las visitas a las empresas metalmecanicas fueron realizadas en el mes de Diciembre con el
apoyo de la CAmara de Comercio de Bogota y el contacto realizado con un empresario del
sector durante la realizacion del taller de barreras. En la Tabla 73 se resumen los factores
principales analizados en los diagnosticos energéticos realizados en la ciudad de Bogota a
tres empresas del sector:

Tabla 73 Resumen diagndsticos energéticos sector metalmecanico Bogota

Estado L Tecnologia
Nombre Productos Tamaiio Aot Combustible de g
tecnologico recomendada
ahorro
Productos de 4 hornos de
acero crisol para el
destinados al recocido de Horno de crisol
Armalco mercado Mediana Gas natural 18% .
alambre con regenerativo
constructor,
industrial y temperatura
. de 650°C
agropecuario
1 horno de
. cubilote con Horno de
Piezas . L/
. temperaturas induccién
fundidas de o o
Tenometales hierro gris Pequeia de 1410°C. Carbon 45%-
C o 1 horno de 65% Horno de crisol
aluminio y . .
crisol con autoregenerati
bronce.
temperaturas Vo
de 700°C
1 horno de
induccién
. con Horno de crisol
Piezas temperaturas autoregenerati
fundidas de P o - 20%enel 8
Metalnodul hierro gris Pequeiia entre 1470°C  Electricidad, horno de vo para la
Lo a1620°C. Gas natural . fusion de
aluminio y crisol .
1 horno de materiales no
bronce. .
crisol con ferrosos.
temperaturas
de 700°C

Metalnodul: Experiencia de transferencia tecnoldgica exitosa de un horno de
induccion para la fusiéon de ferrosos.

El Ingeniero Juan Carlos Salinas, duefio de la empresa; compartid su experiencia de
transferencia tecnoldgica del horno de induccién para la fusién de ferrosos.

La idea tuvo sus inicios en los afios 1996 y 1997 para finalmente en el afio 2000
estructurar formalmente el proyecto. Como segundo paso la empresa procedié a la
busqueda de entidades financieras (Colciencias, bancoldex y en bancos de primera linea)
pero no fue posible obtener un crédito de esa magnitud siendo una empresa tan pequeiia.
Hasta el afio 2007 surgié una primera posibilidad con la linea de crédito ambiental (se
maneja para un periodo de 5 afios, donde el primer afio es un periodo de gracia) ofrecida
por Bancolombia y el banco de Bogota, esta alternativa le dio soporte al proyecto
estructurado, ya que en la busqueda de fuentes de financiamiento se tuvieron grandes
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tropiezos, ya que para acceder a un préstamo significativo se debe disponer de recursos
que lo respalden. La empresa tuvo que realizar un ahorro de COP 200 millones de pesos.

Después de contactar la entidad financiera y diligenciar la documentacidn, transcurrieron
entre 4 a 5 meses hasta que la gerente regional de Bancolombia realiz6 la visita, donde se
hizo una presentacion del proyecto, para luego recibir la aprobacién de un crédito por COP
200 millones de pesos. La organizacion de la empresa fue fundamental en esta etapa, ya
que cuando se obtuvo la certificacién del crédito, ya se tenia preparada la documentacion
y esto permitié que de manera inmediata, en el momento de recibir el desembolso se
procedié alaimportacion del equipo.

La importacidn tardo aproximadamente 3 meses y el montaje de esta otros 2 meses mas.

Beneficios.

Reduccién de contaminacion, seguridad ambiental, reduccion de esfuerzos, reduccién de la
exposicién a la radiacién por la temperatura, diversificaciéon de productos porque en un
horno de cubilote solo se puede trabajar un solo tipo de metal, mientras que en el de
induccién pueden producirse muchos tipos de metales (ferrosos), produccion con 6ptima
calidad. Se obtienen resultados mucho mas beneficiosos que con la tecnologia anterior.

El representante de la marca proporciond acompafiamiento en todo el proceso enviando a
uno de sus técnicos para la puesta en marcha del equipo y suministro de informacion y
conceptos relacionados con la operacién del equipo.

La operacién del horno de induccién, en comparacién con el horno de cubilote, es mucho
mas sencilla, lo que se refleja en la cantidad de personal para manipular el equipo, y
aunque la nueva tecnologia es de mayor capacidad la cantidad de operarios de redujo
aproximadamente a un tercio de la que se tenia anteriormente. No obstante lo anterior, en
el camino se debe ajustar varios factores los cuales surgen en el dia a dia del equipo y que
son sumamente importantes para unas condiciones de operacion 6ptimas.

La capacidad del horno es de 500 kg (capacidad recomendada para el mercado de las
empresas de la ciudad de Bogota) y su costo fue de COP 380 millones de pesos puesto en el
puerto del pais de origen, aclarando que para su puesta en marcha y obtener los primeros
kilos de material fundido, el costo se incrementa aproximadamente a COP 650 millones de
pesos.

El andlisis econémico financiero del horno de inducciéon en la empresa Metalnodul,
determiné que la a recuperacion de la inversion se tiene en un periodo aproximado de 5
afios.

Barreras y beneficios del horno de induccidn.

Con la experiencia compartida, el Ingeniero Juan Carlos Salinas participo en el anélisis de
barreras para la transferencia tecnoldgica, y desde su conocimiento obtenido durante la
ejecucion de su proyecto retroalimentd el taller con lo siguiente:

La falta de proveedores nacionales es una barrera sumamente importante, sin
embargo se rescata que se tiene buena representaciéon de marcas internacionales
reconocidas entre ellas se encuentran Ajax, Inductoterm, 5M las cuales son
reconocidas para escala media y pequeiia.
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- La necesidad de exportar la tecnologia incrementa los costos de inversidn, por lo que
fomentar la fabricacién de estos equipos a nivel nacional seria la medida ideal para
superar la barrera.

- Los costos de produccion disminuyen considerablemente en comparacién con la
tecnologia anterior, esto se justifica con la existencia de muchas variables que
generalmente no se tienen en cuenta, y a veces son los valores mas pequefios sumados
uno con otro son los que finalmente mas representan, pero basicamente el problema
del horno de induccion es el costo de inversion del equipo, esa es la limitante, pero por
costos de operacion, incluso teniendo en cuenta el cambio a electricidad, se tienen
ahorros significativos.

- La articulacién de actores en el sector de la fundicién es una gran barrera ya que un
sector reacio a las agrupaciones y gremios. Personalmente, compartié la experiencia
que tuvo hace 8 afios en la formacién de una asociacién de fundidores a nivel nacional.
La idea de crear la asociacién surgi6 por los inconvenientes que se tienen para afiliarse
a Fedemetal, ya que la cuota de sostenimiento era dificil de alcanzar para las pymes.
Por esto se buscé crear una asociacion de pymes para las pymes, donde los
requerimientos estuvieran a los alcances de los empresarios. La asociacion cont6 con
la participacion de un nimero considerable de representantes del sector, el cual
conforme iba transcurriendo el tiempo, fue disminuyendo hasta dejar la asociacion en
cabeza del presidente y vicepresidente.

Analisis de los resultados obtenidos en los diagndsticos

Los equipos térmicos de alta temperatura que trabajan con combustibles de origen fosil,
tienen como principal fuente de perdida de energia el calor sensible que sale por la
chimenea de los productos de combustién a alta temperatura. Por lo tanto, la principal
medida de ahorro energético en estos equipos, sin cambio de tecnologia, es la
recuperacion de esta energia, mediante el uso de intercambiadores de calor para el
precalentamiento del aire de combustiéon o mediante el uso de quemadores recuperativos
o regenerativos. Las efectividades de este tipo de intercambiadores son de 0.5 para
intercambiadores centralizados, de 0.6-0.7 para intercambiadores recuperativos y 0.8-
0.85 para intercambiadores regenerativos.

En general los diagndsticos energéticos realizados en este estudio y otros efectuados por
el grupo GASURE, en PYMES del sector metalmecanico con procesos de combustion y
calentamiento a alta temperatura, revelan las siguientes situaciones:

- Son equipos con un grado de baja eficiencia térmica en los equipos de combustion, en
general no implementan tecnologias para la recuperacion de calor desde los gases de
combustidn, para el precalentamiento del aire de combustién y/o la carga.

- Los materiales de fabricacién de los hornos, no son los usados actualmente en los
equipos de nueva generacion, esto es, baja conductividad térmica y baja inercia
térmica.

- En general son equipos cuyos sistemas de combustion no regulan la relacién aire
combustible y en muchos casos no se registran las temperaturas de proceso en linea.
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- Las condiciones de salud ocupacional son criticas: altas temperaturas en los sitios de
trabajo por mal aislamiento y fugas de calor, inmisiéon de material particulado por los

operarios y altos niveles de ruido.

- Inadecuados sistemas de evacuacion de humos los cuales generan condiciones
extremas de alta temperatura y recirculacién de productos de combustién en los

recintos.

- La obsolescencia tecnolégica combinada con la mala calidad de los combustibles
usados genera indices de emisiones contaminantes muy altas tanto gaseosas como de

material particulado.

La obsolescencia tecnolégica de los equipos y la mala calidad de los combustibles
utilizados en algunos casos, tiene fuertes implicaciones en la productividad de los

procesos y la calidad de los productos.
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Anexo 6 Resumen diagnosticos en el sector
ladrillero

Region Bogota

La visita a las ladrilleras se realizé los dias 28 y 29 de junio de 2012. Las regiones visitadas
fueron la localidad 19 de Bogota: Ciudad Bolivar, sector mochuelo y el municipio de Cogua
Cundinamarca. En estos lugares se encuentran concentradas un buen ndmero de
empresas dedicadas a la extraccion, procesamiento y fabricacién de ladrillos de arcilla
para construccidn de obras civiles. Las empresas visitadas en el parque minero industrial
de Mochuelo, se encuentran asociadas en la asociacion nacional de fabricantes de ladrillo y
materiales de construccion "ANAFALCO". Que asocia a 32 ladrilleras del sector (ver Tabla
74). La funcién de la asociacién es la de prestar asesoria en reglamentacién ambiental,
minera y de produccion. La asociacion ha clasificado las empresas en grande mediana y
pequeia empresa:

Tabla 74 Clasificacién y composicién de ladrilleras en ANAFALCO.

Tipo Empresa Niimero de Nimero Empleados Producciéon
Empresas mes/empresa
Pequeiia 13 5-12 70
Mediana 10 12-18 400
Grande 9 Mas de 18 600-1400

El alcance de las visitas: era hacer un recorrido técnico para verificar el proceso
productivo y el estado actual de los hornos de coccion, tomando una serie de fotografias y
dar respuesta al cuestionario compuesto por las siguientes preguntas.

¢ Numero de horno(s).

¢ Tipo de horno (s)

e Tipo de ladrillos o productos.

e Capacidad de los hornos por quema y cuanta produccién ingresan por quema.

e Numero de quemas al mes.

e Produccién al mes. Cuantos ladrillos se pierden.

e Tipo de combustible y cudnto se consume por quema. ;Siempre se consume la misma
cantidad?

En el parque minero industrial Mochuelo, el nimero de empresas visitadas fueron siete
ladrilleras sobre un total de 32 que hay en el sector. En las visitas se abarcaron diferentes
niveles de producciéon y de tecnificacion. A continuacién se enlistan para cada una de las
ladrilleras visitadas la tecnologia de calentamiento que utilizan, la capacidad de
producciéon y consumo de combustible. En las ladrilleras en Municipio de Cogua-
Cundinamarca, se visitaron tres empresas de las cuales se dejé registro de dos empresas y
la otra fue solo inspeccion visual. Las caracteristicas de las ladrilleras visitadas son de ser
grandes productores de ladrillo, con niveles de produccién superior a 1500 toneladas mes
de ladrillo. Las referencias de ladrillos (geometria) que fabrican son especiales y por
encargo. Utilizadas en fabricaciéon de viviendas de interés social. Todas operan en continuo
y utilizan hornos de coccién tipo tunel y secadero tipo tunel, Y hornos Hoffman con
secaderos tipo camara. Aunque estan en fase de reconversion a secaderos tipo tunel.

Rendimiento energético global de las ladrilleras visitadas.
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Con base a los datos suministrados por personal de cada ladrillera sobre el consumo
mensual de combustible y cantidad de produccién, es posible estimar en primera instancia
el rendimiento energético de cada una de las empresas. Expresando el rendimiento como
la cantidad de energia térmica necesaria para producir un kilogramo de producto (M]/Kg).
También se realizd6 un estimado del costo unitario de combustible (Carb6n) por cada
kilogramo de producto de acuerdo a los precios publicados de cada combustible. En la
Tabla 75 se muestra para cada uno de las empresas visitadas.

Tabla 75 Rendimiento térmico global y costo unitario de combustible de cada ladrillera.

. 2 .. Costo
Nombre ik Horno Combustible S n e Energia
Empresa (ton/ mes) (MJ/kg)
($/kg)
lnversiones ™ .. e Ttnel Carbén 1445 3,075 12,31
Colcerama
s lla Mediana Colmena Carbén 198 22,447 89,87
San Jorge
Ladrillera .
Grande Hoffman Carbén 2400 1,086 4,40
Mochuelo
Ezlsllere Mediana Badl Carbén 360 12,346 49,43
San Marcos
Lad.rlllera Mediana Colmena Carb6n 207 21,471 85,96
Sierra
La(él::los Grande Hoffman Carbén 3000 1,482 5,93
Lulslliere Grande Ttnel Carbén 1461 1,825 7,63
Ceragres
Ladrillera Carbén
Tablesras Grande Tunel (70%)- 4500 0,893 7,42
g GN(30%)
ulslliere Grande Hoffman Carbén 7000 1,482 5,63
Ovindoli

*El precio de carbén: $111.510 / ton en afio 2011. Y el costo del gas natural: 731.42$/m?3 para la
empresa Gas Natural Cundiboyacense S.A. E.S.P.

De la Tabla 75, se corrobora que la tecnologia que mejor rendimiento presenta es el horno
tunel, seguido del horno Hoffman. Este rendimiento es acorde a lo publicado en estudios
anteriores donde hacen una clasificacion de la tecnologia segun el rendimiento energético
(ver Tabla 76). La UPME publico en el estudio: “Determinacion de la Eficiencia Energética
del Subsector Industrial de Ladrillo, Vidrio y Ceramica” en 2001, el rango Internacional en
eficiencia térmica segtn el tipo de horno.

Tabla 76 Rango internacional de consumo de energia especifico [52]

__________________________ Hornpo ~ ~~~ Rango (MJ/kg)

 Tmel ... l4a1le

 Hoffman 20a30

 Intermitentes ~~~~18a20
Periodicos (Colmena, Bail, Pampa) 3.6a4.0

Pero las tecnologias tradicionales con hornos no continuos se encuentran fuera del rango
de eficiencia. Lo que evidencia falta de control de la combustién y pérdidas de calor por
aislamientos e infiltraciones de aire desde y hacia el horno.

Un aspecto a resaltar es la eficiencia del horno tunel operado en modo cofiring (co-
combustién) con carbén y gas natural, donde se alcanza un rendimiento superior a un
horno tinel convencional con un consumo especifico de 893 M]/ton de producto. Esto trae
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como resultado mejoras en la calidad del producto y mejora en el nivel de emisiones de
gases contaminantes. Si bien el consumo especifico del horno es menor, el costo unitario
se mantiene en rangos normales. Esto es debido al costo actual del gas natural en la region,
que para el mes de abril de 2012 la empresa distribuidora de gas en la region, reporta un
precio de 731.42$/m3 en el sector industrial.

De esta manera se reconoce que al realizar co-combustién en el horno tinel es posible
mejorar la eficiencia energética del horno tinel, asi como reducir los niveles de emisién de
contaminantes.

Potencial de Ahorro.

El potencial de ahorro de las ladrilleras que tienen un horno tinel, es alcanzar el consumo
especifico de 0,893 M]/Kg utilizando sistemas de co-combustiéon entre carbéon y gas
natural. El ahorro proyectado seria entre un 50% y 70% con base al estado actual de
operacion de las ladrilleras que tienen horno tdnel. Igualmente para las ladrilleras que
tienen hornos tipo Hoffman, es posible implementar esta tecnologia, con potencial de
ahorro desde el 17% hasta el 40%. Para las otras ladrilleras que tienen hornos por lotes,
se recomienda que hagan conversion a horno tinel si la proyecciéon de ventas y la
expectativa del mercado lo hacen viable.

Maquinaria

En el municipio de Cogua se encuentra también la empresa MAQUILOB LTDA, una
empresa dedicada a la fabricacion y distribucién de maquinaria para las empresas del
sector ladrillero. Entre sus productos esta la construcciéon de quemadores de carbén
pulverizado llamados Carbo-jets, y las maquinas de extrusion. También ofrecen servicio de
instalacidn de sistemas de control y fabricaciéon de hornos tipo tinel y Hoffman.

Region Antioquia

En la region Antioquia se visitaron las empresas; Ladrillera San Cristobal, Planta Itagiii,
Artesanias el dorado, Ceramicas Esmaltarte y Ceramicas Renacer. De las anteriores, a la
Ladrillera San Cristobal se le hace un andlisis mas detallado del proceso, ya que gracias a
las medidas de control de la combustion, control estricto de las curvas de calentamiento y
aprovechamiento del calor residual en el proceso de secado, la ladrillera cuenta con un
rendimiento térmico muy superior a los encontrados en las demas ladrilleras.

Visita ladrillera san Cristobal

Durante la visita se recorrié cada una de las etapas del proceso de elaboracién de ladrillo;
pasando por la preparacion del material, el moldeo, el secado y la coccion. El proceso de
secado (Figura 23) es en recamara, y se utiliza un ventilador que estd en continuo
desplazamiento a través de cada lote de ladrillos, (ver Figura 23) permitiendo de esta
manera que el ladrillo descanse, es decir, que no haya un cambio brusco en su temperatura
que produzca fisuras. En el proceso de secado se consume alrededor de 30 toneladas de
carbdn (cocina)/semana. El poder calorifico reportado por la empresa es 5800 kcal /kg
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Figura 23. Sistema de secado con ventilador

SECADERO

En la Tabla 77 se muestran las caracteristicas del combustible utilizado y el consumo del
horno tinel que estd compuesto por 34 vagones y el tiempo que tarda un vagéon en
recorrer la totalidad del horno de coccién es 12 horas. Horno Tunel de 93 metros de
longitud. Con 4 afos de operacidn, el calor residual del horno es aprovechado en el
secadero de camaras, donde se complementa con la quema de carbdén adicional. De
acuerdo a las especificaciones del ladrillo, es decir, el tipo de ladrillo que se desee fabricar
se lleva a cabo un proceso de calentamiento (una curva de calentamiento) diferente. La
producciéon semanal de la planta es de aproximadamente 1300 ton/semana.

En la Tabla 77 se muestra el resumen de las caracteristicas de las ladrilleras visitadas en

Antioquia

Tabla 77 Resumen diagndsticos energéticos sector Ladrillero en Antioquia

Nombre Producto Tipo de Horno  Combustible Produccion Rendimiento
Empresa (ton/ mes) (MJ/kg)
Ladrillera
San Ladrillo #4 Grande Tunel Carbo6n 5200 0.377
Cristobal
(B mIEns Cere.lmlfza Pequefia H(,)rno 1 Gas Natural 5.6 0.973
Renacer Utilitaria camara
Artesanias Cerdmica 16800*
Utilitaria Pequefia Pampa Carbén unidades No registra
el dorado
/mes
P Cerdmica 5600*
Uaiiniiers Utilitaria Pequeiia Horno 1 Gas propano unidades No registra
Esmaltarte q camara prop /mes g

*No contabilizan el producto por peso, sino por unidades. Y no fue posible estimar el rendimiento.

Como resultado de las vistas, se pueden hacer las siguientes aseveraciones:
e Para un correcto funcionamiento en el horno, es importante tener caracterizado el
material mineral que entra a él y controlar la proporcién o cantidad de cada uno de

los materiales que componen la mezcla (control y caracterizacién de la receta).
e No existen hornos de fuego dormido en la regién. Estan prohibidos por la

autoridad ambiental.
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e La tendencia de las empresas productoras de ladrillos es convertir los hornos de
coccién a hornos tipo tunel y operar en continuo. Pero hay desconocimiento en el
manejo de esta tecnologia; especificamente en la relacion que hay entre la
composicién de la mezcla y los perfiles de temperatura con que debe operar el
horno. Teniendo como consecuencia altos porcentajes de pérdidas y variaciones en
la calidad del producto.

e La visidon que tienen los empresarios es la de aumentar produccién y de estar
dispuestos en invertir en tecnologia de calentamiento y control de emisiones de
material particulado.

e Se sugiere incluir en el informe TNA, como nueva tecnologia un procedimiento o
metodologia para la caracterizacidn de la materia prima y la fijacién de una receta
(segun caracteristicas de la mina) para la elaboracién de ladrillos.
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