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Resumen:

En esta investigacién se estimd la emisiéon de CO, que debfa ser evitada con el fin de proyectar el impacto de buenas
précticas en los hogares urbanos en Ibagué mediante el uso de electrodomésticos eficientes. Para ello, una encuesta
semiestructurada permitid estimar el consumo y las emisiones de CO, actuales derivadas del uso de equipos en el hogar. A
partir de los resultados, se proyectd la emisién en cuatro escenarios de cambio de electrodomésticos actuales para los
préximos 20 anos. El cambio del refrigerador, la lavadora y las lémparas incandescentes o flourescentes disminuyen las
emisiones de 55,8 Gg a 52,8 Gg CO, para el afio 2039. El cambio total de estos equipos por unos eficientes reducirfa la
emisién en cerca de 40 Gg CO, durante 20 anos. La propuesta de la investigacién radica en alentar a la ejecucién de
estrategias locales que incentiven la modificacién de hébitos, politicas de consumo y uso de equipos eficientes.
Palabras clave: Consumo de energfa, eficiencia energética, impacto ambiental, sector residencial.

Abstract:

This research estimated CO, emission to be avoided in order to project the impact of good practices in urban homes in
Ibagué through the use of efficient appliances. A semi-structured survey was used to estimate current consumption and CO,
emissions derived from the monthly use of existing equipment at home. The emission in four scenarios was projected to
change current appliances for the next 20 years. Replacing the refrigerator, washing machine and incandescent or fluorescent
lamps reduces emissions from 55.8 Gg to 52.8 Gg CO, by 2039. A total change of the appliances by efficient ones would
reduce emissions by around 40 Gg CO, during 20 years. This study also motivates the execution of local strategies
encouraging the modification of habits, consumption policies and use of efficient equipment.
Keywords: Energy consumption, energy efficiency, environmental impact, residential sector.

Introduccién

El aumento significativo del consumo de energia en las ultimas décadas ha incentivado la gestién de
este recurso en todos los sectores econémicos. El 75% de la energia consumida en Colombia es
derivada del uso de los combustibles fésiles (Moreno et al., 2018). El sector residencial ocupa el tercer
puesto de mayor consumo de energia en el mundo y se estima que para el 2035 la demanda de
electricidad aumentard en un 24% considerando el crecimiento poblacional, el incremento econdmico, asi
como el desarrollo tecnoldgico ¢ industrial de los paises emergentes (Qurat et al,, 2018). Ademds, la
pandemia de COVID-19 tiene un efecto negativo, tanto provisional como prolongado, sobre la
sostenibilidad de ciudades del mundo en términos energéticos, debido alos cambios sociales, econémicos,
ambientales y tecnoldgicos relacionados con la demanda energética de los hogares (Cheshmehzangi, 2020).
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En Colombia el 16,5% del consumo energético del sector residencial se destina principalmente a la coccién
de alimentos, refrigeracion, televisién e iluminacion. Excluyendo el consumo energético en el transporte de
los hogares urbanos, la mayor demanda ocurre al emplear: electricidad 55%, gas natural 35% y un porcentaje
menor equivalente al 10% en otros energéticos como gas GLP, lefia y carbén (Ministerio de Minas y Energia
[MME], 2016). La cobertura de servicios de energfa eléctrica y gas natural en Colombia para el afio 2018 fue
de un 96% y 67% respectivamente; mientras que en el Tolima esta cobertura fue de 98% y 69% (Dane, 2019).

El pais cuenta con diversidad de recursos renovables con potencial para ser transformados en energfa, en
la Politica Energética se han integrado planteamientos de incentivos e iniciativas para mejorar la eficiencia
energética (Castillo et al., 2015). Esta politica se enlaza con la Politica Nacional de Produccién y Consumo
que enfatiza la necesidad de promover el mejoramiento ambiental y la transformacién productiva a la
competitividad empresarial de manera sostenible (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
2010). Esto condujo a que el gobierno nacional trazara como meta indicativa de ahorro entre 2017-2022 en
el sector residencial un total de 56.121 TJ', asi como el aumento de la eficiencia energética, ademds de la
suma de los esfuerzos nacionales para contribuir mundialmente y la inversién en I+D+i en tecnologias
limpias y eficientes para el 2030 (Departamento Nacional de Planeacién [DNP], 2017).

Sin embargo, el desarrollo eficiente de la energia requiere de fuertes cambios tecnoldgicos enmarcados en
sistemas de gestion acogiendo las necesidades de la poblacién y reduciendo el impacto ambiental para cada
alternativa, que permita garantizar la alta eficiencia y emisiones bajas de CO, (Serrano et al., 2017; Li et al,,
2019). Por ejemplo, la gran mayoria de energfa eléctrica en Colombia se deriva de centrales hidroeléctricas
que en promedio generan 130 g CO,/kWh (Camargo et al., 2013) ¢ impactan de manera negativa los
ecosistemas al alterar las condiciones originales del agua, el suelo y la dindmica poblacional (Rojas, 2016). El
pais tampoco esta exento de la reducciéon de caudales de agua disponibles debido a los intensos eventos
hidro-climéticos de larga duracidn que se han presentado en afos anteriores (Kreuzer y Wilmsmeier, 2014),
lo cual obviamente afecta la generacion de las hidroeléctricas.

El mantenimiento de los recursos energéticos, demanda acciones que le permiten mantenerse de manera
exitosa. Entre las fuentes de energia no convencionales se encuentran: bioenergética, solar directa, geotérmica,
hidroeléctrica, ocednicay eélica. Estas amplias opciones de diversificacidon de la matriz energética necesitan ser
independientes de la concepcidn tradicional, centralizada hacia un modelo de distribucién desarrollado con
estrategias inteligentes en la busqueda continua del control de la demanda (Gonzales, 2014). Sin embargo,
promover el desarrollo de energfas renovables es dificil debido a los altos costos (Li et al., 2019), lo cual ha
impulsado al MME (2016) a plantear incentivos ¢ iniciativas de eficiencia energética para reducir el 9% del
consumo de energia del pais entre 2017 y 2022.

Dentro de las estrategias previstas se encuentra la adopcién de criterios de construccién, promocion
de sustitucién de bombillos, sustitucién de refrigeradores viejos por equipos mas eficientes, ejecucién de
proyectos eficientes con aires acondicionados, uso de energfa solar para precalentar agua, la autogeneraciéon
de energfa con fuentes renovables y la suspension de aparatos stand (MME, 2016). Asi mismo, se ha
incorporado la Estrategia Nacional de Economia Circular que propende por la consolidacién de ciudades
sostenibles al optimizar tanto la eficiencia de la produccién, el consumo de materiales, como también la
reduccién de la huella hidrica y de carbono (Gobierno de la Republica de Colombia, 2019). Estas
estrategias alientan la disminucién del consumo de energia y aseguran el abastecimiento energético al
incorporar productos de eficiencia energética, aunque se debe erradicar la carencia de coordinacién técnica
y pedagdgica, que afecta la adherencia a las politicas pablicas. Es por eso que aclarar, distinguir y transmitir
la informacién que aparece en la etiqueta energética de los equipos se hace indispensable, principalmente en
el sector residencial (Torres, 2020).

Si bien algunos autores, como Baquero & Quesada (2016) y Marmolejo et al. (2018), han evaluado la
eficiencia energética, pocos han estimado el impacto del cambio de equipos tradicionales por nuevos, de
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mayor eficiencia. Este estudio pronostica el impacto de buenas practicas en los hogares urbanos de Ibagué
para reducir las emisiones de CO; al emplear electrodomésticos eficientes.

Materiales y métodos

El municipio de Ibagué se encuentra ubicado en la cordillera central de Colombia, cuenta con un drea de
1439 km?, de los cuales el 2,4% pertenece al drea urbana (3468 ha) dividida politico-administrativamente
en 13 comunas y 445 barrios (Findeter, 2018). Esta ciudad alberga alrededor de 500 mil habitantes entre
estrato socioeconémico 1y 6 (Alcaldia Municipal de Ibagué, 2020), lo que la constituye como una ciudad
intermedia en Colombia al igual que Manizales, Pereira, Pasto, Neiva, Villavicencio, Monteria Santa Marta
y Ctcuta (Bateman et al., 2015) y a otras ciudades del Europa como Bilbao, Santa Coloma de Gramenet,
Sabadell, Maribor (Acero et al., 2019).

En el 2018, la demanda energética de Ibagué fue de 478,63 GWh, siendo el sector residencial quien
demand$ el 45% de esta, seguido del comercio, la industria y demds sectores con el 27, 15 y 13%,
respectivamente (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2020). Ademas, Findeter (2018)
identificé que Ibagué es la segunda ciudad del pais con mayor drea verde per capita (6,7 m.). Sin embargo, el
arbolado urbano fija alrededor de 3,81 Gg CO,/ano, lo que representa solo el 2,3% de las emisiones de CO,
derivadas de los hogares de la ciudad (Acufia et al,, en prensa).

La demanda de energia eléctrica derivada del consumo en el sector residencial de la zona urbana del
municipio Ibagué, se analizé al emplear un diseno de muestreo aleatorio de hogares. Se desarrollé6 un
arquetipo de abajo hacia arriba (bottom-up) el cual calcula el consumo de energfa por vivienda y luego lo
extrapola para representar todo el sector residencial (Reyna y Chester, 2017). Se obtuvo una muestra de 252
viviendas, en las cuales se realizaron encuestas semiestructuradas y la recopilacién de informacién integrd
datos de: el consumo de energfa eléctrica, la identiacacion de equipos, antigiiedad, el tiempo de uso
promedio mensual y la opinién de la aceptacién de programas que incentivan la efciencia energética,
tomando como referencia a Kaza (2010), Baquero y Quesada (2016) y Marmolejo et al., (2018).

Posteriormente, se estimé el consumo total anual del hogar al multiplicar el numero de dispositivos,
consumo nominal y horas de funcionamiento al afio mediante la férmula (1) descrita por Rojas (2016).
Luego se calcularon las emisiones de CO, considerando el factor de emisién que recomiendan Camargo,
Arboleda y Cardona (2013) para el consumo de energia eléctrica en Colombia (130 g CO,/kWh). En la
Tabla 1 se evidencian los consumos de energia eléctrica de los equipos més comunes en el hogar que en la
actualidad tienen etiqueta energética eficiente con los cuales se estimé el consumo ideal.

1w
)

ke = (N ’ CU) L (IOOUW [ Férmula 1 ]

Donde:

EC: Consumo de energfa en (kWh/dia)

N: Numero de equipos

CU: Consumo unitario de energfa del equipo (W)
t: Tiempo de uso (h)
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TABLA 1.
Consumo de energia nominal de los electrodomésticos mas comunes
(antiguos y eAcientes) que poseen los hogares en Ibagué, Tolima, Colombia

Equipos Antiguo Eficiente

Kwh/unidad/mes

Refrigerador 64,30 30
Congelador 117 38
Lavadora 38,16 11,30
Bombillos 17,60 0,60
Aire acondicionado 480 129,15

Fuente: Compafifa Nacional de Fuerzay Luz (s. f.); Consorcio Corpoema-CUSA (2012); Hernandez y Carrillo (2017).

Luego se pronosticé el consumo y las emisiones a 20 anos, el cual se incluye en la Politica Pablica Integral
de Gestidn del Cambio Climético Territorial del Tolima “Ruta Dulima, el Tolima enfrenta al cambio en el
clima” (Asamblea Departamental del Tolima, 2019), teniendo en cuenta el 3,43% de crecimiento anual del
sector residencial en Colombia para el afo 2018 (Unidad de Planeacién Minero Energética [UPME], 2019).
En estas proyecciones se considerd un incremento del 3,43% anual del consumo eléctrico del sector residencial
en Colombia para el ano 2018 (UPME, 2019).

Posteriormente, se plantearon cuatro escenarios potenciales que podrfan darse por el establecimiento
de politicas dirigidas al ahorro de energia eléctrica en la ciudad: 1) uso ideal del 100% de los equipos
eficientes del mercado (conversion del 100% de refrigeradoras, lamparas y lavadoras por aquellas eficientes);
2) cambio del 100% de las refrigeradoras antiguas por eficientes; 3) cambio del 100% de las incandescentes
o ahorradores por lamparas LED; y 4) cambio del 100% de lavadoras antiguas por eficientes. Los cuatro
escenarios consideraron que los cambios se desarrollarian de manera paulatina durante los siguientes diez anos
e incluyeron la tasa del 3,43% anual de incremento en el consumo eléctrico. Se consideraron como linea
de base las emisiones actuales con el respectivo incremento en consumo.

Resultados

Entre los principales electrodomésticos que contribuyen a la generacion del mayor consumo de energia en
los hogares urbanos de Ibagué se encuentra el refrigerador y las [imparas fluorescentes con 204 MWh y 63
MWHh, respectivamente en el afio evaluado (ver Figura 1). Ademds, se encontrd que el 7% de los hogares
encuestados atn utilizan ldmparas incandescentes (de filamento y haldgenas), a pesar de que la
normatividad colombiana ha prohibido la comercializacién de éstos, se espera que en préximos afos
termine la vida atil de las [dmparas incandescentes comercializados en el afio 2018 (MME, 2016).
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FIGURA 1.

Consumo de energia eléctrica de 252 hogares por cada equipo en la ciudad de Ibagué, Tolima, Colombia.
Fuente: Elaboracion propia.

El sector residencial de Ibagué consumié aproximadamente 706,5 TJ en el afio 2019 los cuales causaron
cercade 255,1 Gg CO,. Al proyectar las emisiones de CO, derivadas del consumo eléctrico desde 2020 hasta
2039 con una tasa de incremento anual del 3,43%, se observa que el cambio del refrigerador, la lavadora, las
lamparas incandescentes o fluorescentes contribuyen de manera positiva a disminuir las emisiones de CO,
de 52,8 2 55,8 Gg hasta el afio 2039. Al observar en detalle, el cambio de refrigeradores antiguos por unos
nuevos con mayor cficiencia, puede contribuir con la disminucién de 2,4 Gg al ano 2039 (Figura 2a).
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FIGURA 2.
Emisiones y adicionalidad de carbono por cambio en

equipos eficientes en la ciudad de Ibagué entre 2019 y 2039.

Nota: Proyeccién de: a) la emisién de CO2 de la ciudad de Ibagué en linea con base y escenarios al cambiar:
cantidad lavadoras (escenario ideal), 100% de refrigeradores, 100% de limparas incandescentes, 100% lémparas
fluorescentes y cambio total de equipos viejos por equipos eficientes desde 2019 2 2039; b) la adicionalidad de
carbono (reduccién de emisiones de CO2) de los escenarios mencionados respecto a la linea base desde 2019 a 2039.
Fuente: Elaboracién propia.

A pesar de las reducciones en consumo eléctrico y emisiones de CO,, solo el 56% de los hogares encuestados
en la zona urbana de Ibagué desean cambiar sus equipos actuales por aquellos con mayor eficiencia
energética. Entre los mds mencionados se encuentra la lavadora y el refrigerador con 48% y 17%,
respectivamente. Estos equipos tienen una antigiiedad de 5,1 + 0,3 y 5,5 £ 0,3 para las lavadoras y
refrigeradores, respectivamente. La adicionalidad de carbono se incrementa con el tiempo y tiende a ser
superior con el cambio total de equipos viejos por unos mis recientes y eAcientes con 2817 Mg CO, para el
afo 2039, a diferencia de la adicionalidad con solo el cambio de los refrigeradores, las limparas
incandescentes, limparas Zuorescentes y las lavadoras con 2380, 365, 59,9 y 13,8 Mg CO», respectivamente
en 20 afios (Figura 2b).

Al realizar la consulta sobre programas que fomenten un incremento en la eAciencia energética, el 35%
de los hogares encuestados prefieren la reduccion de la tarifa de energia eléctrica; mientras que el 25% apoya
la reduccién del 20% del precio de la adquisicién en nuevas viviendas con equipamientos energéticos
eAcientes, seguido del 21,4% de la adecuacion de equipos que permitan identificar el consumo y ahorro
energético. Por tltimo, solo el 19% prefiere el financiamiento para adquirir equipos mas eficientes con bajas
tasas de interés (Figura 3).
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FIGURA 3.
Distribucién porcentual de las preferencias de los hogares de Ibagué

sobre propuestas que involucran el uso de eficiencia energética, 2019

Nota: RT: reduccion de la tarifa de energfa y/o gas; FEE: financiamiento para adquirir equipos eficientes
con bajas tasas de interés; AEE: adecuacién de equipos que identifiquen consumo y ahorro energético;
reduccién del 20% del precio de adquisicién de nuevas viviendas con equipamientos energéticos eficientes.
Fuente: Elaboracion propia.

Discusion

El promedio del consumo de energia eléctrica en los hogares de Ibagué fue de 1320,3 kWh/ano siendo
menor al estimado en el sector residencial en La Cuenca, Ecuador por Baquero y Quesada (2016), los cuales
reportan un consumo de 2384,4 kWh/afo por hogar. En este estudio, el mayor consumo de energia se registr6
en el uso de la nevera con 67,6 (RIC 1,2) kWh/mes/hogar. En cambio, en la zona residencial de Estados
Unidos el consumo se da principalmente por la regulacién térmica, especificamente la calefaccién, seguido
del calentamiento de agua. En Texas, el uso de aire acondicionado es mayor que en el resto del pais (Kaza,
2010), lo cual es evidente por las diferencias de las condiciones climaticas entre los sitios de estudio.

Tomar medidas que permitan alcanzar las proyecciones realizadas a 20 afos, confiere que el cambio total
de estos equipos por eficientes, causarian una reduccién de emision o adicionalidad de cerca de 40 Gg CO.,.
Ello equivale a la circulacion de 22.222 vehiculos, si se tiene en cuenta que el promedio del parque automotor
de la ciudad para el 2019 fue de 199.357 (Secretaria de Movilidad de Ibagué¢, 2019), con emisiones anuales
cercanas a 368,2 Gg CO, para este sector (Andrade et al., 2017) lo cual es igual a 1,8 Mg de CO,/vehiculo/
afo en la ciudad de Ibagué. Se espera que en los préximos anos se empleen mas equipos que permitan regular
la temperatura en Ibagué, debido al incremento que ha tenido en los ultimos anios, siendo el Tolima uno de los
departamentos con las maximas temperaturas registradas y los valores mas peligrosos de radiacién ultravioleta
ainicios del ano 2020 (IDEAM, 2020).

Investigaciones en Estados Unidos afirman que el consumo de energfa es superior en el sector transporte
con un 28%, a diferencia de aquel en el sector residencial con el 22%. En particular, el consumo de la energia
en hogares es afectado por el clima, en Estados Unidos ya que el aumento de un grado de temperatura en el
dia incrementa el consumo excesivo de 1,5 kWh (Kaza, 2010).
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A diferencia de Colombia, en Espafia desde el ano 2013 es obligatorio contar con el certificado de
eficiencia energética de la vivienda, sin embargo, la acogida del mercado inmobiliario ha sido secundaria a
diferencia de sectores como el automovilistico o electrodoméstico, ya que en el sector residencial rara vez se
pregunta por su consumo, evadiendo un factor fundamental para la toma de decisiones de compra o
alquiler (Villea, 2017).

Si bien se debe reducir el consumo energético en el sector residencial de Ibagué, se requieren medidas de
fondo que eviten el extremo de caer en la pobreza energética. Es decir, llegar a la incapacidad de mantener el
confort adecuado de un hogar, donde se implementen alternativas que eviten problemas sociales,
ambientales y de salud publica que padecen otros continentes (Martin et al., 2019). Una alternativa son los
incentivos para el sector residencial, los cuales generan una transcendencia econémica al ofrecer incentivos
econdmicos para el propictario y para el Estado una herramienta que permite internalizar los costos
ambientales del sector en donde ademis se podria generar un impacto positivo, reconduciendo los hébitos
del consumidor Anal que permite contribuir al cuidado del ambiente mediante equipos eficientes que
faciliten el acceso y aumenten el mercado de éstos (Villea, 2017).

Baquero y Quesada (2016) estimaron en 2416,8 kWh el consumo anual de seis viviendas en la Ciudad
de Cuenca, Ecuador al desglosar dicho consumo el 72% es atribuido a los tomacorrientes, asi como al valor
restante de la iluminacién. Los célculos varian principalmente por la eficiencia de los equipos, tipo de [imparas
y habitos de uso de los hogares, los cuales se pueden reemplazar o modificar para causar un menor impacto
en el ambiente. Esto conduce a que los ciudadanos y tomadores de decisiones, con apoyo de la academia,
pudiesen emplear estrategias agresivas de eficiencia energética, en combinacién con fuentes bajas de
emisiones para compensar los aumentos proyectados. Reyna y Chester (2017) afirman que estas estrategias
han iniciado en el Condado de California tras proyectar el crecimiento poblacional y el aumento de la
temperatura y encontrar que la demanda de electricidad residencial podria aumentar desde entre 41 y 87%
entre 2020 y 2060.

A nivel de pafs, Moreno et al. (2018) plantearon un escenario energético entre 2017-2030, el cual mostrd
una disminucién de 6000 GWh al integrar un panorama de cumplimiento de los planes de eficiencia
energética y un nivel de integracién de Fuentes no Convencionales de Energia (FNCE) de cerca del 20%,
principalmente de centrales e6licas y solares fotovoltaicas. Sin embargo, el incremento de la demanda de
energfa eléctrica en Colombia podria no ser correspondido por el incremento de la oferta requerida, mas si
la operacién de la planta de generacién de energia HidroItuango se encuentra con un retraso en la entrada
(Zapata et al., 2018). Esta situacién hace mds relevante la busqueda de acciones que reduzcan el consumo
eléctrico o, al menos, no incrementarlo al ritmo que se tiene pronosticado.

Reyna y Chester (2017) sugieren que orientar acciones de eficiencia energética en equipos podria ser un
enfoque eficaz para reducir el pico de la demanda de electricidad en las ciudades. Sin embargo, los
programas que integren el cambio de electrodomésticos eficientes deben manejarse aunados con politicas
relacionadas con la gestion integral de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos — RAEE (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018). Por ejemplo, el programa RED VERDE, gestionado por el
Grupo Retorna, en el marco de proyecto posconsumo de la Asociaciéon Nacional de Empresarios de
Colombia [ANDI], vincula al consumidor Anal para recoger aparatos eléctricos y electrénicos en desuso y
dar el correcto manejo, aprovechamiento y disposicién Anal (Grupo Retorna, 2020).

En otros paises como Francia, Suiza y Costa Rica, se han implementado las Tarifas de Tiempos de Uso
[TTU], lo cual se asocia con la disminucién de la demanda energética, inicialmente el desplazamiento del
consumo a horarios menos costosos y en el largo plazo a la adquisicién de equipos eficientes (Gonzdlez,
2014). La compra de equipos, y reemplazo de los electrodomésticos, computadores y equipos de
comunicacién en los hogares de Colombia, se podria alcanzar en menos tiempo si se le da continuidad a la
destinacion de dias exentos del impuesto sobre las ventas (IVA) declarado para el 2020 en el Decreto
legislativo 682 (Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, 2020).

La efectividad de los programas que promueven la conservacién de la energia depende del analisis
cuidadoso de los impactos sobre los cuales los planificadores pueden influir en la toma de decisiones
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para el futuro del recurso energético en las ciudades (Kaza, 2010). Ademds de esto urge incluir las
implicaciones politicas contra la huella ambiental durante y después de la actual crisis sanitaria por
COVID-19 (Cheshmehzangi, 2020), como también el efecto de las conductas de consumo y su variacién bajo
distintos escenarios tanto socioecondémicos como sociodemograficos en las ciudades intermedias del mundo
(Acero et al., 2019). Asi pues, es necesario el desarrollo de mas investigaciones que protejan el ambiente, y
haya una discusién entre la academia y los actores politicos sobre los impactos y las estrategias mas
favorables para revertir las emisiones de CO, en el ambiente. Otro desafio para cumplir la Politica Pablica
Integral de Gestiéon del Cambio Climatico Territorial del Tolima “Ruta Dulima, el Tolima enfrenta al
cambio en el clima” es la generacién y obtencién de datos relacionados con la eficiencia energética,
particularmente en el sector transporte y residencial, debido a la inexistencia de datos disponibles o de
calidad. Kreuzer y Wilmsmeier (2014) mencionan que esta carencia recac por la falta de recursos
especificos y baja experiencia técnica en la recopilacion, seguimiento y andlisis de la informacion.

Conclusiones

El sector residencial de la ciudad de Ibagué consumié aproximadamente 706,5 TJ en el afno 2019 los cuales
causaron cerca de 255,1 Gg CO, para ese afio. En este panorama, los refrigeradores y limparas fluorescentes
son las de mayor importancia por su alto consumo.

El uso de equipos eficientes en la zona urbana de la ciudad de Ibagué podria reducir una huella adicional
de carbono de 2817 Mg CO, con el cambio total de quipos viejos por equipos eficientes entre los afos 2019
y 2039. Un cambio del 100% de estos equipos por unos eficientes generarfa una reduccién de emisién o
adicionalidad de cerca de 40 Gg CO, durante 20 afios, equivalente a 22.222 vehiculos en Ibagué durante
este periodo.

La crisis econémica de los hogares de Ibagué se evidencia en la explicacién de las razones por las cuales no
se cambian equipos antiguos por nuevos mds eficientes. Solo 56% de los hogares encuestados desean
cambiar sus equipos actuales por equipos con mayor eficiencia energética. El saber que la adquisicién de
electrodomésticos eficientes causa una reduccién en la tarifa en estos servicios publicos es la estrategia
que podria adoptarse mejor en los hogares de Ibagué.

La conjugacion de programas para reducir las emisiones derivadas del consumo de energia eléctrica
en los hogares, es necesaria para obtener una mayor participacién y efectividad del cumplimiento de las
politicas ambientales del departamento del Tolima. Dicha ejecucion y apropiacién del cuidado ambiental
como patrimonio de la humanidad requiere de investigaciones mas amplias en ciudades intermedias, en
donde se vinculen futuras lineas de investigacién de la realidad territorial con las dindmicas demogrificas,
econdmicas y ambientales. De la misma forma, se deben evaluar los efectos del cambio climético en las
ciudades, la adherencia de las comunidades al uso de diversas fuentes energéticas renovables y la efectividad
de instrumentos que permitan superar la visiéon de la planificacién urbana. También es recomendable
realizar estudios sobre el fomento del ahorro y la eficiencia energética mediante estrategias pedagdgicas,
una modificacién de conducta e innovacién tecnoldgica en red que permita generar emprendimientos en la
region.
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