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1.1. DELIMITACION DEL SECTOR DE REFRIGERACION, AIRE
ACONDICINADO Y DISTRITOS ENERGETICOS

El sector de refrigeraciéon, acondicionamiento del aire y distritos energéticos (RAC-DE)
incluye todas las aplicaciones, procesos y actividades relacionadas con la refrigeracion
(proceso termodindmico que permite el control de temperatura, humedad y otras variables
con enfoque en la conservaciéon de productos perecederos), el acondicionamiento del
aire (recoge todos los procesos que permitan controlar la temperatura y la calidad de
aire en espacios ocupados por personas o procesos industriales) y los distritos energéticos
(Infraestructuras para producir energia Gtil de manera centralizada, en cualquiera de sus
formas, por ejemplo, suministro de calor, refrigeraciéon, agua caliente sanitaria, electricidad,
entre otros, y distribuirla mediante redes locales como un servicio energético a mdltiples
usuarios, incluyendo la medicién, facturaciéon del servicio y sustituyendo la produccion de
los energéticos por parte de los clientes).

e Acondicionamiento de aire
residencial:

* Refrigeracion comercial:

Refrigeraciéon mediante equipos fijos au-
tocontenidos, divididos o sistemas de
compresores en paralelo para la comer-
cializacién, almacenamiento y distribu-
cién de perecederos.

Acondicionamiento de aire mediante
equipos fijos para generar confort y cali-
dad de aire en salas, habitaciones y simi-
lares en hogares.

« Acondicionamiento de aire * Refrigeracion industrial:

comercial: ) » ) _ .
Refrigeracion mediante equipos fijos para

dar soporte en los procesos de produc-
cion donde se requieran temperaturas
para productos perecederos.

Acondicionamiento de aire mediante
equipos fijos para generar confort y cali-
dad de aire en espacios de uso comercial
tales como edificios, tiendas y similares. L . .

» Acondicionamiento de aire para

e Acondicionamiento de aire automoviles:

industrial: o ) ) )
Acondicionamiento de aire mediante

unidades acopladas o dentro de vehi-
culos terrestres, maritimos y aéreos para
confort de los ocupantes.

Acondicionamiento de aire mediante
equipos fijos para controlar variables de
proceso en sistemas de produccién por
fuera rangos de humedad y temperatura

de confort.

* Refrigeracion residencial:

Refrigeraciéon mediante equipos electro-
domésticos para conservacion de pere-
cederos.

* Transporte refrigerado:

Refrigeracion mediante unidades acopla-
das a camiones, remolques, furgonetas y
contenedores.



Las aplicaciones relacionadas con la refrigeracién y el acondicionamiento del aire son
diversas y las principales se resumen a continuacion:

La figura Tilustra los tipos de equipos usados en las diferentes aplicaciones de refrigeracion
y acondicionamiento del aire.

Figura 1. Clasificacion de los equipos de refrigeracion y acondicionamiento del aire.

Sistema centralizado Sistemas con uido

Autocontenidos Divididos . .. .
de refrigeracion secundario

B o £

ezia) O e HH

Equipos en los cuales el
condensador, compresor
y evaporador estan dentro
del mismo equipo

Equipos que tienen una
unidad condensadora y uno
o miltiples evaporadores:
son intercambiadores de
calor cuya principal funcion
es trasladar la energia tér
mica de la estancia que ha
de ser enfriada a un liquido
o sistema refrigerante

Sistema que consta de com
presores paralelos o rack
de compresores y multiples
evaporadores. Son grupos
de compresores conectados
a un mismo tubo de succion
0 manifold, que trabajan
coordinados para mantener
la presion adecuada.

Enfriadores (chillers) son
equipos que utilizan un
refrigerante primario para
bajar la temperatura de un
ligquido, agua o salmuera,
que luego a su vez enfria al
producto en un tanque.

Transporte refrigerado

Un contenedor refrigerado

e
19@=EOW

Es un vehiculo aislado con un sistema de refrigeracion ac-

cionado con gasolina o diesel.

Es un contenedor intermodal (contenedor de envio) utili -
zado en el transporte de carga que contiene una unidad de
refrigeracion integral que se conecta al exterior.

Paquetes autocontenidos

Paquetes divididos (split, VRF)

Enfriadores de liquido (chillers)

Son unidades que contienen los 4 elemen
tos del circuito de refrigeracion en un

solo gabinete. (Condensador, Evaporador,
Compresor y Elemento Expansor).

N

Son sistemas de aire acondicionado
con ujo de refrigerante variable y
unidades que reciben Gnicamente la
cantidad de refrigerante necesario

para acondicionar el recinto.

Es un sistema de aire acondicionado que
enfria agua para enviar aire a fravés de
tuberias a una UMA (Unidad Manejado-
ra de Aire) a los diferentes recintos.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2021).




1.2. DESCRIPCION DEL AREA DE CUALIFICACION

Como punto de partida, se recuerda que los catdlogos sectoriales de cualificaciones
se agrupan en dreas de cudlificacién, definidas por el Ministerio de Educacion Nacional
(2024a) como un agrupamiento de ocupaciones con afinidad en las competencias para
el cumplimiento de los propdsitos y objetivos de produccion de bienes y servicios en
actividades econémicas relacionadas.

En este contexto, el sector de refrigeracion, acondicionamiento de aire y distritos
energéticos (RAC-DE), estd asociado al area de cudlificaciéon Fabricacién, transformacion
de materiales, instalacién, mantenimiento y reparaciéon (FAMA), que comprende un amplio
conjunto de actividades productivas relacionadas, entre ellas las “Actividades para el
suministro de vapor, aire acondicionado y refrigeracion”.

1.3. ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS
(Cllu 04 A.C) ASOCIADAS AL SECTOR

Por otra parte, para complementar la comprension de los alcances y delimitacion del sector,
se han asociado las actividades econdmicas de la Clasificacion Industrial Internacional
Uniforme de las Actividades Econémicas (CIIU 04 A.C 2020) que tienen una relacién directa
con el sector (DANE, 2022a).

Estas actividades econdémicas ofrecen un conjunto de categorias que facilitan el andlisis y

ubicacion del @mbito sectorial. La Tabla 1 muestra el cédigo CIIU 04 A.C 2020, la descripcion de
cada actividad y la relacién directa o transversal de cada actividad relacionada con el sector.

Tabla 1. Cédigo CIIU 04 A.C. Actividades economicas del sector de refrigeracion,
acondicionamiento de aire y distritos energéticos.

Codigo Descripcion Relacioén con el sector

Actividades econémicas directamente relacionadas

Fabricacion de Fabricacion, mantenimiento y reparacion de electrodomésticos
2750 aparatos de uso (refrigeradores y congeladores). Excluye fabricacién de aparatos de
domeéstico. acondicionamiento de aire.

Fabricacion de
otros tipos de

maquinaria y equipo Equipos de refrigeracion y congelacién de uso comercial. Equipos

2819 de uso general autébnomos de acondicionamiento de aire, incluyendo sistemas de
9 o aire acondicionado para vehiculos automotores.
n.c.p.(no clasificado
previamente).
Mantenimiento . » . . . »
reparacion Mantenimiento y reparacion de sistemas y equipos de refrigeracion
3312 yrep de uso comercial e industrial. Excluye instalacién de calderas y otros

especializado de

R . sistemas de calefaccion y aire acondicionado.
maquinaria y equipo.




codigo Descripcion Relacion con el sector

Actividades econémicas directamente relacionadas

3320

3530

4322

9522

4659

4754

m2

7490

Instalaciéon
especializada de
maquinaria y equipo
industrial.

Suministro de vapor y
aire acondicionado

Instalaciones

de fontaneriq,
calefaccién y aire
acondicionado.

Mantenimiento

y reparacion de
aparatos y equipos
domésticos y de
jardineria.

Comercio al por
mayor de otros tipos
de maquinaria y
equipo n.c.p.

Comercio al

por menor de
electrodomésticos
y gasodomeésticos
de uso domeéstico,
muebles y equipos
de iluminacion.

Actividades de
ingenieria y otras
actividades conexas
de consultoria
técnica.

Otras actividades
profesionales,
cientificas y técnicas
n.c.p.

Instalacién de turbinas para la generacion de energia y calor.

Incluye la produccién, captacioén y distribucidn de vapor y agua
caliente para calefaccion, produccién de energia y otros usos; la
produccién y distribucién de aire frio; la generacién y distribucion de
agua fria para enfriamiento.

Instalacién, modificacién, mantenimiento y reparacion de sistemas,
equipos y ductos de ventilacion, refrigeracion, calefaccion o aire
acondicionado para edificaciones

Mantenimiento y reparacion de electrodomésticos, incluyendo
refrigeradores y aparatos de aire acondicionado.

(Excluye sistemas centrales de aire acondicionado — Clase 4322)

Comercio al por mayor de refrigeradores y botelleros para uso de
tiendas y negocios.

Comercio al por menor de refrigeradores y aparatos para
calefaccion.

Consultoria y disefio de proyectos de ingenieria especializada en aire
acondicionado, refrigeracion y otros.

Consultoria ambiental especializada en refrigeracion, aire
acondicionado y distritos energéticos.

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de CIIU Rev. 4 A.C. (DANE, 2020).




1.4. CADENA DE VALOR DEL SECTOR

A continuacion, se presentan los eslabones de la cadena de valor del sector de refrigeracion,
acondicionamiento de aire (RAC) y distritos energéticos (DE).

Identificacion y estructuracion de
proyectos:

Hacen parte los consultores y/o fabricantes,
se encargan de identificar la necesidad, jus-
tificacion, alcance, estructuracion y andlisis
de viabilidad del proyecto.

Disefio de sistemas y equipos:

Incluye las empresas consultoras y/o fabri-
cantes que realizan el disefio (conceptual,
bdsico o detallado) de un sistema de refri-
geracion, acondicionamiento de aire o un
distrito energético, desde unas condiciones
iniciales y mediante el uso de conocimientos
técnicos, estdndares técnicos y normativa
vigentes.

Fabricacion de equipos:

Agrupa a las empresas que fabrican equi-
pos terminados, dirigidos a empresas de tipo
comercializador, distribuidor, contratista y/ o
usuario final.

Comercializacion de equipos
y partes:

Incluye las empresas distribuidoras (al por
mayor) y comercializadoras (al por menor) y
pueden incluir la importacidn de los equipos
y partes (accesorios), que no se fabriquen
a nivel nacional, y su venta al usuario final o
instalador.

Instalacion y puesta en operacion:

Agrupa las empresas contratistas que se
encargan del suministro de equipos, partes
e insumos para la instalacién y puesta en
operacion de los sistemas de refrigeracion,
acondicionamiento de aire o distritos ener-
géticos.

Operacion de sistemas:

Incluye las actividades necesarias para
mantener en operacion los equipos que con-
forman los sistemas de refrigeracion, acon-
dicionamiento de aire o distritos energéticos
sistema, segun pardmetros técnicos y nece-
sidades del usuario final.

Mantenimiento de equipos:

Se ubican las empresas contratistas que in-
tegran todas las acciones técnicas, adminis-
trativas y de gestidn, que permiten cumplir
con el mantenimiento y reparaciéon de los
equipos que conforman los sistemas de re-
frigeracion, acondicionamiento de aire o dis-
tritos energéticos, para que cumplan con la
funcion requerida durante su ciclo de vida.

Desinstalacion y disposicion final de
equipos:

Incluye las empresas contratistas que se en-
cargan de llevar a cabo las actividades de
recuperacion y gestion ambiental de mate-
riales y sustancias, asi como la desinstala-
cidn de los equipos que componen los siste-
mas de refrigeracién, acondicionamiento de
aire o distritos energéticos.




Figura 2. Version ajustada de la cadena de valor ampliada del sector de refrigeracion,
acondicionamiento de aire y distritos energéticos

Identificaciéony Diseio Fabricacion

estructuracion del proyecto « Disefio de equipos « Produccién en serie

* Por demanda ¢ Disefo de sistemas * Produccién a la medida
* Amedida

Comercializacion Instalacién Operacion

e Comercializadores ¢ Entrega de equipo * Cliente o comprador
¢ Distribuidores * Ensamble, ajuste y puesta en * Operador o cliente
marcha

Mantenimiento Disposicion final
* Soporte técnico y correctivo * Recuperacién de RAEES Procesos de soporte y
* Mantenimiento Preventivo, * Desensamble y disposicion final de comp[ementarios
predictivo. residuos (administrativos,
financieros etc.)

Fuente: Elaboracién propia que retoma insumos de cadenas anteriores y consolida los aportes
realizados por los actores del sector.

1.5. IMPORTANCIA DEL SECTOR PARA EL PAIS

Refrigeracion y acondicionamiento de aire

La incidencia de las tendencias del mercado y de la reglamentacién por los diferentes me-
canismos técnicos y legislativos a nivel mundial ha modificado el sector de Refrigeracion y
acondicionamiento de aire - RAC.

Segun la Asociaciéon Técnica Esparola de Climatizacién y Refrigeracion - ATECYR (2019),
estos cambios se reflejan en la aparicion de nuevos equipos, en el desarrollo, perfeccio-
namiento de los procedimientos de cdlculo y en los datos de partida requeridos para su
implementacién. El modo de vida, el consumo de alimentos, el incremento en los activos
de los hogares y la actividad industrial, implican el aumento en el mercado de productos y
servicios de refrigeracion y climatizacién. En este apartado se analizan las cifras de la evo-
lucién y la situacion actual del sector de refrigeracién, acondicionamiento de aire y distritos
energéticos a nivel nacional e internacional.




Segun Fortune Business Insights (2021), para el aio 2020, operaban en todo el mundo 2,01
billones de unidades de acondicionamiento de aire distribuidas de la siguiente forma:
39,80% China, 19,90% Estados Unidos, 8,46% Japdn, 1,99% Indiq, 1% Indonesia y 28,86% el resto
del mundo.

Por otra parte, el Programa Ambiental de las Naciones Unidad (UN Enviroment, 2018), con
base en cifras del Instituto Internacional de Refrigeracion IR, estima que el nUmero total
de sistemas de refrigeracién, acondicionamiento de aire y bombas de calor en funciona-
miento en el mundo asciende a 3.000 millones. Ademds, las ventas mundiales anuales de
estos equipos se ubican en 300.000 millones de ddélares aproximadamente y el sector em-
plea a casi 12 millones de personas en todo el mundo (UN Enviroment, 2018).

Asimismo, segln la Agencia Internacional de la Energia (IEA, 2018), de los 2.800 millones

de habitantes de las zonas mas cdlidas del mundo, Gnicamente el 8% tiene un equipo de

acondicionamiento de aire en comparacién del 90% de los hogares estadounidenses que

cuentan con uno. Por otra parte, la tasa de crecimiento anual de China es de 6,7% y pronos-

tica un mercado de 65,9 millones de unidades de acondicionamiento de aire para el 2026,

Enientrcus)que Japdén y Canadd presentan un crecimiento de 2,9% y 3,4%, respectivamente
IEA, 2018).

Segun Mordor Intelligence (2021), el mercado global de equipos refrigeracion y acondicio-
namiento de aire se valord en 51,85 billones de dblares en el aflo 2020 y se espera que para
el ano 2026 alcance los 82,48 billones de dblares. Lo anterior es debido al crecimiento en el
sector construccién de las principales economias emergentes, y el de los usuarios finales
dentro del mercado, en especial los centros de datos.

Por otra parte, en cuanto al panorama nacional segan (PROCOLOMBIA, 2024) en Colombia
se ubican 0,85 millones de m3 disponibles para aimacenamiento en frio de los 460 mil mi-
llones de m3 disponibles a nivel mundial. Para el afio 2017, se registré una cifra de 750.000
equipos distribuidos en diferentes clientes principalmente en el sector de alimentos y el
sector quimico. La especializacion técnica de las empresas colombianas del sector ha per-
mitido aumentar las exportaciones, que para el afo 2017 representaron 6 millones de déla-
res y las importaciones fueron de 164 millones de délares (ACAIRE, 2019).

Segun Renub Research (2020), el mercado en Colombia ha crecido debido al aumento en
la demanda de equipos de acondicionamiento de aire en viviendas y construcciones. El
volumen de consumo, que fue de 276.000 unidades en 2016, presentd un incremento de
80.000 para el afo 2019 (Renub Research, 2020).

1.6. DISTRITOS ENERGETICOS

Los Distritos Energéticos (DE) son sistemas energéticos urbanos que combinan la produc-
cidén, recuperacioén y distribucién centralizada de energia para proveer calefaccion, refri-
geracion, agua caliente, electricidad o aire comprimido a multiples edificios o poligonos
industriales.

Este modelo tecnoldgico y de negocio ofrece multiples beneficios: mejora sustancialmente
la eficiencia energética, facilita la integracion de energias renovables, reduce las emisio-
nes de gases de efecto invernadero (GEl) y sustancias agotadoras de ozono, y promueve




la planificacidon urbana sostenible. Asimismo, los DE apoyan nuevos modelos de negocio
innovadores como “Cooling as a Service” (Caas), lo cual abre oportunidades de financia-
miento y sostenibilidad a largo plazo.

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente — PNUMA y la Agencia
Internacional de Energia (2021), hay 40 ciudades lideres en la implementacién de distritos
energéticos en el mundo, entre las que se encuentran Paris, Londres y Dubdi como las mdas
destacadas. Paris alberga una de las redes de distritos energéticos mds grande y anti-
gua de Europa, cuyo objetivo es reducir sus emisiones de CO2 en un 75% para el afo 2050.
Esta red, desde su creacién hasta la actualidad, ha logrado abastecer de frio, calor, agua
caliente sanitaria, vapor, entre otras, a mdas de 500.000 edificaciones y el abastecimiento
de calefaccion en el 50% de las viviendas de interés social. Por su parte, el distrito térmico
de Gotemburgo, construido a mediados del siglo XX, es hoy pionero en el uso de energia
limpia, empleando menos del 4% de combustibles fésiles. Finalmente, el distrito de enfria-
miento de Dubdi desplazé mdas de 2.000.000 toneladas métricas totales de carbono, segun
la Asociacién Internacional de Energia Distrital (IDEA) y el Centro de Excelencia del Carbono
de Dubai (PR Newswire, 2019).

Por otro lado, en Colombigq, los distritos energéticos se consideran una alternativa de desa-
rrollo urbano sostenible, debido a que el 74% de las personas vive en ciudades, el 80% de las
urbes requiere sistemas de climatizacion en sus edificaciones, el 8% de la energia eléctrica
se destina a la climatizacion y se espera un crecimiento del 350% en la demanda de aire
acondicionado para el 2050 (Proyecto Distritos Térmicos Colombia, 2021).

El Programa de Distritos Energéticos en Colombia promueve el desarrollo de este tipo de
infraestructuras en las ciudades, para reducir los impactos ambientales y mejorar la efi-
ciencia energética en el uso de sistemas de climatizacion en edificaciones.

En este contexto, y de acuerdo con la publicacion Caja de herramientas para la implemen-
tacién de los distritos térmicos (Proyecto Distritos Térmicos Colombia, 2023), en 2019 finali-
z6 la primera etapa del proyecto “Distritos Térmicos en Colombia”. Este fue liderado por la
Unidad Técnica Ozono (UTO) y la Direccién de Cambio Climatico y Gestién del Riesgo del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, las Empresas Plblicas de Medellin (EPM) y
la Oficina de Cooperacion Econémica y Desarrollo (SECO) de la Embajada de Suiza. El prin-
cipal resultado fue la construccién del primer distrito térmico de Latinoamérica: el Distrito
Térmico La Alpujarra en Medellin. Este distrito opera desde 2016 y a la fecha ha evitado la
emision de 1200 toneladas de CO2-eq anuales, eliminado el 100% del uso de sustancias
agotadoras de la capa de ozono en los clientes conectados y reducido el consumo eléctri-
co, lo que equivale al consumo anual de 220 hogares.

La segunda fase del proyecto “Distritos Térmicos en Colombia” se ejecutd entre 2019 y 2024.
Esta fase fue liderada por la Direccién de Cambio Climatico y Gestidn del Riesgo, la Unidad
Técnica Ozono del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Ministerio de Minas y
Energia, y la Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME). También conté con el apoyo
de la Secretaria de Estado para Asuntos Econémicos del Gobierno de Suiza (SECO) y la im-
plementacion de la Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONuDI).

La segunda fase del proyecto fortalecid las condiciones institucionales, de conocimiento
y de mercado para acelerar la difusién de los distritos térmicos como modelo de infraes-
tructura urbana innovadora y eficiente. El aporte al desarrollo urbano sostenible se puede
resaltar en los siguientes componentes principales:
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1. Institucional: Sse buscé mejorar el
marco regulatorio para promover el de-
sarrollo de Distritos Energéticos, a nivel
nacional y territorial.

2. Transferencia de conocimiento:
El objetivo fue mejorar las capacidades
humanas para el desarrollo de los Distri-
tos Energéticos, incluyendo la conforma-
cion de un Centro de Competencias y de
Conocimientos para los Distritos Térmi-
cos (CCDT), con el apoyo de la Asocia-
cion Colombiana de Acondicionamiento
de Aire y de la Refrigeraciéon (ACAIRE) y
su Centro de Investigacion y de Desarro-
llo de Acondicionamiento de Aire y de la
Refrigeracién (CIDARE).

3. Desarrollo de mercado: El obje-
tivo fue brindar asistencia técnica a 10
ciudades capitales: Barranquilla, Bogotg,
Bucaramanga, Cali, Cartagena, Clcutaq,
Medellin, Monteria, Neiva y Villavicen-
cio, para incluir los Distritos Energéticos
en su planeacion territorial y desarrollar
este tipo de infraestructura.

A partir de la experiencia de Colombiq,
se diseid el Programa Global de Distri-
tos Energéticos (GEDP, por sus siglas en
inglés), el cual fue lanzado por ONUDI y

SECO en diciembre de 2024, con el ob-
jetivo de promover e impulsar la imple-
mentacién de Distritos Energéticos (DE)
en paises emergentes y en desarrollo. El
GEDP se estructura en tres componentes
principales:

e Global: Busca fortalecer el conoci-
miento y las alianzas internacionales.

 Paises: Apoya el desarrollo de capa-
cidades institucionales y de mercado en
paises seleccionados.

*Regional: Busca integrar los Distritos
Energéticos en las agendas de politica
urbana y climatica regional.

En este marco, Colombia ocupa un lugar
estratégico a través del Programa de
Distritos Energéticos en Colombia (GEDP
Colombia), no solo como pais beneficia-
rio, sino también como referente inter-
nacional.

Actualmente, Colombia cuenta con seis
distritos energéticos en operacién, dos
en desarrollo y un distrito en fase de di-
sefio, como se puede ver en la tabla 2.
Asimismo, se han realizado 24 estudios
para determinar la factibilidad técnica
y econbédmica de implementar distritos
energéticos en las diez ciudades partici-
pantes del proyecto.

Tabla 2. Distritos Energéticos en Colombia

Distrito Térmico |___ciudadomunicipio ] _____Estado |

La Alpujarra
Serena del Mar
Air Liquide

Centro Comercial Nuestro
Monteria

Edificio Q Office
Potenza
San Francisco

Centro Comercial Gran Manzana

Medellin En operaciéon
Cartagena En operacién
Tocancipd En operaciéon

Monteria En operaciéon

Medellin En operacién

Villavicencio
Cartagena

Cartagena

En operacion
En desarrollo

En desarrollo

Fuente: Proyecto Distritos Térmicos en Colombia Fase I, 2024.




1.7. PRINCIPALES ENTORNOS INFLUYENTES EN EL SECTOR

Entorno Economico

Actividad econdmica directamente relacionada con el sector: Seccion D- Suministro de
Electricidad, Gas, Vapor y Aire Acondicionado, Clase 3530- Suministro de vapory aire
acondicionado.

Figura 3. Empleos directos generados por el sector — 2022

21.500 21.288
21.008 1,33%
21.000
20.500
20,000
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Variacion

s Empleados

Fuente: Tomado de Grdfico 22- NUmero de empleos directos generados por el sector- Total.
(Acaire & APC Consulting, 2023).

Nota: Segln el informe de referencia, el sector generd en 2022 un total de 21.288 empleados directos,
lo que representa un aumento leve del 1.33% en los afos considerados. Las microempresas fueron
el tipo de empresa que mds empleos generd, representando el 38% del empleo total del sector en
2022. En cuanto a la distribucion regional, la regién Centro fue la que generé el mayor porcentaje de
empleos, seguida de la region Occidente.

Participacion de ventas totales sector sobre PIB del pais

Frente a este temaq, el Observatorio Regional de Mercado de Trabajo del Tolima-ORMET
(2022) afirma que “En Colombia, el sector de refrigeracion, climatizacion y distritos energé-
ticos evidencid una recuperacion positiva de 5,1% en el ailo 2021y supero el PIB en la activi-
dad econémica relacionada con el sector del afo 2019 en 634 miles de millones de pesos.
Segun el DANE (2022b), en el primer trimestre de 2022 el valor agregado de la actividad de
electricidad, gas, vapor y aire acondicionado crecié en 5,7%".

Por otra parte, segan ACAIRE & APC Consulting (2023), la participacion porcentual de las
ventas totales del Sector en 2022 con relacién al PIB del pais fue de 0.28% y se increment6
en 8.6% con relacién al afo 2021 (0.26%).




Importaciones

Valor en el periodo 2017-2022:
US 1039,8 millones.

Importaciones por subsector:
Climatizacién (69,9%)
Refrigeracion (13,8%)

Ventilacion (16,3%)
Origen de las importaciones:
China (68%)
Estados Unidos (7%)
Comunidad Europea
Corea del Sur.

Figura 4. Importaciones segin origen
y tipo

TOTAL 68% 7% 5%
VENTILACION 28% 18% 18%

REFRIGERACION 81% 6% 7% 4

CLIMATIZACION 75% SAK

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H CHINA = ESTADOS UNIDOS = COMUNIDAD EUROPEA COREA

Fuente: Tomado de Grdfico 1-Principales
paises de origen de las importaciones parti-
cipacién porcentual por subsector. (Acaire &

APC Consulting, 2023).

Entorno Organizacional

Exportaciones

Valor en el periodo 2017-2022:
US 22,7 millones.

Exportaciones por subsector:
Climatizacion (48,9%),
Ventilaciéon (30,6%)
Refrigeracion (20,4%).

Destino de las exportaciones:
Ecuador (24%)
Estados Unidos (20%),
Otros paises (19%)

Pera (17%)

Figura 5. Exportaciones del sector segilin

. .
destino y tipo
TOTAL pLY 20% 18% 17%
VENTILACION 25% 8% 35% 15%

REFRIGERACION 63% 1% 25% 1%

CLIMATIZACION &3 35% 4% 26%
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Fuente: Tomado de Grdfico 2- Principales
paises de origen de las exportaciones parti-
cipacién porcentual por subsector. (Acaire &

APC Consulting, 2023).

Estructura y composicion de las empresas de refrigeracion, acondiciona-

miento de aire y distritos energéticos

Ndmero de empresas del sector directas e indirectas: Aproximadamente 122.000 consti-
tuyen el sector de refrigeracion y climatizacién, ACAIRE (2020).

Total de empresas directas del sector a 31 de diciembre de 2022: 3.416 empresas. (Acaire

& APC Consulting, 2023).




Figura 6. Distribucion de empresas de Refrigeracion y Aire Acondicionado a nivel
nacional.

18,36%; Otras ciudades

2,51%; Cartagena §

’ 50,33%;

‘ Bogoté
6,35%; Barranquilla ‘
8,06%; Cali h

10,27%; Medellin

4,12%; Bucaramanga

Fuente: Elaborado con informacién reportada por ACAIRE (2019).

Distribucion por tamaiio: El 87% del tejido empresarial del Sector esté compuesto por mi-
croempresas, y el 10% por pequefias empresas.

Considerando las diversas aplicaciones, el sector se compone de empresas que pueden
desarrollar uno o varios roles de los que se presentan en la figura 7.

Bajo el esquema propuesto, el tipo de agente con mayor participacion es el de Contratista
(68%), seguido de Consultor (14%) y de Distribuidor/Comercializador Mayorista (8,9%). Los
agentes con menor participacién son: Distribuidor/Comercializador Minorista (4,6%) y Fa-
bricante (3,8%).

Figura 7. Actores relevantes en la cadena de valor de la Refrigeracion,
Acondicionamientao de Aire v Distritos Fneraéticos
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Entorno Ambiental

Impactos ambientales del sector

El uso de sistemas de refrigeracion, acondicionamiento de aire y bombas de calor
representan la mayor parte del uso de sustancias de las familias Clorofluorocarbonos (CFC),
Hidroclofluorouorocarbonos (HCFC) e Hidrofluorocarbonos (HFC) que se emplean como
refrigerantes en los circuitos de equipos y sistemas de refrigeracion y de acondicionamiento
de aire, entre otras aplicaciones. Estas sustancias también conocidas como Sustancias
Agotadoras de la Capa de Ozono-SAO y generadores de gases de efecto invernadero-
HFC, tienen el potencial de alterar el equilibrio y agotar la capa de ozono y de contribuir al
calentamiento atmosférico. En Colombia el sector de servicios RAC (Refrigeracion y Aire
Acondicionado) representa mas del 98% del consumo nacional de los gases refrigerantes
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

Por otra parte, segn el Instituto Internacional de Refrigeracién - IIR (2015), el sector RAC
consume alrededor del 17% de la electricidad utilizada en todo el mundo, lo que significa
que es uno de los sectores que emplea mayor gasto de energia en la actualidad. Por lo
anterior, el aspecto ambiental debe ser parte integral de todos los procesos del sector.

A continuacioén, se presentan las principales iniciativas en relacién con la disminucién y
prevencién de impactos derivados de las actividades del sector.

Iniciativas mundiales de reduccién del impacto ambiental relacionadas con el sector

Agenda 2030 y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible — ODS

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (oDs) constituyen una convocatoria

-,4 = universal a la accién para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y mejorar
Sl las vidas y las perspectivas de las personas en todo el mundo. En 2015, todos los
'l Estados Miembros de las Naciones Unidas aprobaron 17 Objetivos como parte
- de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, en la cual se establece un plan
Ak para alcanzar los Objetivos en 15 afios.

El enfoque que relaciona los ODS con el sector de refrigeracion y climatizacion
brinda capacidades competitivas para su aplicacion y alcance esperado en un
mediano y largo plazo.




Iniciativas mundiales de reduccién del impacto ambiental relacionadas con el sector

El Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climéatico - CMNUCC

Ratificado por Colombia mediante la Ley 164 de
1994. Tiene como objetivo lograr la estabilizaciéon
de los gases de efecto invernadero en la atmosfera,
a un nivel que impida interferencias antropégenas
peligrosas en el sistema climdtico. Asi mismo,
establece un marco general para los esfuerzos
intergubernamentales para afrontar los desafios
provocados por el cambio climéatico.

Acuerdo de Paris

Ratificado por Colombia mediante la Ley 1844
de 2017. El Acuerdo de Paris fue adoptado el 12 de
diciembre de 2015 en la COP21 y entré en vigor
el 4 de noviembre de 2016. Este Acuerdo es un
tratado internacional vinculante, que establece
el objetivo de limitar el calentamiento global
muy por debajo de los 2°C, preferiblemente a
1.5°C, respecto a los niveles preindustriales. Busca
alcanzar la neutralidad climdtica a mediados de
siglo y establece un marco para que todos los
paises se comprometan a reducir sus emisionesy a
adaptarse a los impactos del cambio climético, con
un sistema de revisidn periddica para incrementar
las metas de reduccion.

Protocolo de Montreal

Ratificado por Colombia mediante la Ley 29 de
1992. Este acuerdo internacional tiene como
objetivo controlar la produccién mundial, consumo
y concentracion de las Sustancias Agotadoras
de Ozono - SAO en la atmoésfera, para proteger
la capa de ozono, a través del progreso de los
conocimientos cientificos e informacién tecnologica.
El Protocolo controla casi 100 sustancias quimicas
en varias categorias, mediante un calendario para
la eliminacién gradual de su produccion y consumo,
con algunas excepciones para usos esenciales
cuando no se encuentren sustitutos aceptables.

Enmienda de Kigali al Protocolo de Montreal

Ratificada en Colombia mediante la Ley 1970 de
2019. Acuerdo internacional para reducir el uso
de los hidrofluorocarbonos - HFC utilizados como
sustitutos de las SAO, que abre la oportunidad de
aumentar la eficiencia energética de los equipos
de enfriamiento entre 10% y 50% y reducir costos de
energia.

Adoptada en 2016 en Kigali, Ruanda, su objetivo
es mitigar el cambio climdtico al controlar la
emision de los HFC como potentes gases de efecto
invernadero.




Iniciativas nacionales de reducciéon del impacto ambiental relacionadas con el sector

Plan Nacional de Desarrollo — PND (2022-2026)

El PND 2022 - 2026: Colombia, Potencia Mundial de la Vida, promueve la
productividad que propicie el desarrollo sostenible y la competitividad del pais,
dejando atrds la dependencia de actividades extractivas, abriéndole el paso a
nuevos sectores que aprovechen las potencialidades territoriales en armonia con
la naturaleza. Los pilares relacionados con el sector RAC y DE son:

1. Revitalizaciéon de la naturaleza con inclusién social.

2. Economia productiva basada en el respeto a la naturaleza, alcanzar la
descarbonizaciéon y consolidar territorios resilientes al clima.

3. Transformacion energética de manera progresiva, acelerar una transicion
energética justa.

4. Reindustrializacion, incluye el cierre de brechas tecnologicas, el impulso a
los encadenamientos productivos para la integracién regional y global, y el
fortalecimiento de las capacidades humanas (..) con actividades econémicas
que promuevan el uso sostenible de la biodiversidad, incorporando criterios de
economia circular y que sean intensivas en conocimiento e innovacion.
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Programa Distritos Energéticos

Unidad Téchica Ozono - UTO A
en Colombia

La Unidad Técnica Ozono (UTO) tiene la funcién

de asesorar al gobierno para dar cumplimiento a
los compromisos del Protocolo de Montreal para
la eliminacién del consumo de las Sustancias
Agotadoras de la Capa de Ozono (SAO) y
los hidrofluorocarbonos (HFC) en Colombia,
contribuyendo al objetivo mundial de la
recuperacion de la capa de ozono y contribuir a la
estabilidad climéatica mundial.

La UTO inicié su funcionamiento en marzo de 1994
y desde 2012 pertenece al Grupo de Sustancias
Quimicas, Residuos Peligrosos y UTO de la Direccion
de Asuntos Ambientales, Sectorial y Urbana del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Los Distritos Energéticos son sistemas energéticos
urbanos que combinan la produccion, recuperacion
y distribucién centralizada de energia para
proveer calefaccion, refrigeracién, agua caliente,
electricidad o aire comprimido a mdultiples edificios
o poligonos industriales.

Este modelo tecnolégico y de negocio mejora
sustancialmente la eficiencia energética, facilita
la integracién de energias renovables, reduce las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y
sustancias agotadoras de ozono, y promueve la
planificacién urbana sostenible.




Los proyectos de reconversion industrial han sido
financiados por el Fondo multilateral del Protocolo
de Montreal y desarrollados a través de las
agencias implementadoras de dicho protocolo, a
saber: el Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo — PNUD, el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente — PNUMA, el Banco
Mundial, la Organizacion de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial — ONUDI y la Agencia
Alemana para la Cooperacion Internacional — GIZ.

Entorno Tecnolégico

El Proyecto Distritos Energéticos en Colombia
(actualmente Programa de Distritos Energéticos
en Colombia), inicié en el afio 2013. Entre 2013 y
2024 se desarrollaron las Fases | y Il del proyecto,
logrando fortalecer las condiciones institucionales,
de conocimiento y de mercado para acelerar la
difusion de los distritos térmicos como modelo de
infraestructura urbana innovadora y eficiente.

Tecnhologias predominantes actualmente

Climatizacién sector residencial
y terciario

- Tipologia de equipos residencial: Split (mini, cas-
sete, pared, etc), ventana, portail, paquete

- Tipologia de equipos terciario: VRF/VRV, Chillers,
Freecooling, central

- Refrigerantes: R-410A, R-32, R-290

+ Tecnologia: Compresor inverter, internet de las
cosas (loT), control de fugas, integracién con do-
moética y sistemas de gestidon de edificios, recupe-
racion de calor.

Calidad del aire interior

Tipologia de equipos: paquete, unidades maneja-
doras de aire, central.

*Tecnologia: Filtracion de alta eficiencia, Sistemas
de fotocatdlisis, UV-C, Sistemas de medicién de ca-
lidad del aire interior, inteligencia artificial, int egra-
cién con sistemas de gestion de edificios.

Refrigeracion residencial

-Tipologia de equipos: Refrigeradores, congelado-
res, nevecones, minibares, otros equipos autocon-
tenidos.

- Refrigerantes: R-6000, R-134a

» Tecnologias: Compresor inverter, internet de las
cosas (loT).

Refrigeraciéon comercial

* Tipologia de equipos: Centrales, autocontenidos,
sistemas de compresion en paralelo, unidades
condensadoras.

« Refrigerantes: R-290, R-404A, R-507, R-744

* Tecnologias: Compresores con variacion de
velocidad, internet de las cosas (IoT), sistemas de
seguridad, recuperaciéon de calor, sistemnas modu-
lares/ escalables, gemelos digitales, Inteligencia
Artificial.




Refrigeracion Industrial

- Tipologia de equipos: Expansiéon directa, inunda-
dos, rack de compresores, sistemas secundarios.

- Refrigerantes: R-717, R-744, R-290

 Tecnologias: compresores con variador de velo-
cidad, sistemas de baja carga de amoniaco, bom-
bas de calor, enfriadores de absorcion, medicion y
sub-medicion de variables, gemelos digitales, inte-
ligencia artificial.

Distritos energéticos

« Tipologia de equipos: enfriadores eléctricos y de
absorcion, microturbinas a gas.

- Refrigerantes: R-134q, R-717, R718 (agua).

» Tecnologias: Cogeneracidén con gas natural, re-
cuperacion de calor, compresores con variador de
velocidad, intercambiadores de calor, sistemas de
bombeo, medicidén y sub-medicién de variables,
gemelos digitales, inteligencia artificial.

Refrigerantes

Refrigerantes naturales
Los refrigerantes naturales no afectan la capa de

ozono y tienen bajo potencial de calentamiento
global:

\[oX

ASHRAE Nombre GWP Aplicaciéon
Refrigeracion
R-290 Propano <3 comgrcml
(equipos
autocontenidos)
R-600a Isobutano <3 Refrlgergmon
domeéstica
Dibxido de Refrigeracion
R-744 1 industrial,
carbono
supermercados
R-717 Amoniaco 0 Refrlge.romon
industrial
Refrigeracion
comercial
R-718 Agua 0 e industrial,
distritos
energéticos
EB:SS?“COI Refrigeracion
Glicol ! NA comercial e

Propilenglicol

(PG) industrial

Refrigerantes sintéticos

Principales refrigerantes sintéticos usados en Co-
lombia:

No.

ASHRAE GWP PAO

Aplicacion

Refrigeracion
comercial (equipos
outocontenidosgj,
acondicionamiento
de aire (split)

R-22 1700 0,055

Refrigeracion

domeéstica,

refrigeracion

comercial (equig;os
/

R-134a 1300 0

autocontenidos

Refrigeracion
industrial,
supermercados

R-404A 3260 0

Refrigeracion

B Uete o industrial

acondicionamiento

R-410A UElD g de aire (Split)

Refrigeracion

S e industrial

R-507




Gestion energética

&

Eficiencia energética

La reduccién en el costo del consumo de energia
requiere un disefio especifico en los sistemas de
refrigeracion y acondicionamiento de aire, asi como
en los distritos energéticos. Segun UIS-UPME (2012),
al seleccionar materiales con propiedades de
conductividad térmica y coeficiente de ganancia
de calor, permite mejorar el desempenrio energético
en un rango de 20% a 33% dependiendo de las
condiciones climdticas y tipos de material. Asi
mismo, IDAE (2008) estimo que para una edificacion
de mds de 20 anos el porcentaje de reduccion de
energia puede llegar inclusive al 50%

Automatizacion y digitalizacion

La digitalizacién involucra la transformacién de los
datos, que se crean como resultado de sensores
que miden todo el entorno, en conocimientos
prdcticos para transformar los procesos y acelerar
los esfuerzos para mejorar el desempefio de
los equipos y reducir el impacto ambiental y el
consumo de energia.

La automatizacion de los sistemas permite
gestionar la energia a través de la administracion
y control eficiente en las instalaciones, cuya funcién
es lograr la comunicacién entre los sistemas y
equipos mecdnicos o eléctricos a un computador
unida a microprocesadores.

Tecnologia inverter

La tecnologia inverter regula la velocidad del
compresor en funciéon de la proximidad con la
temperatura deseada, para que funcione de forma
constante y aumente la eficiencia. Segun Airzone
(2016), la aplicacién de esta tecnologia tiene
multiples ventajas:

*Ahorro energético: Favorece el ahorro energético
en un 20% aproximadamente por la disminucion
progresiva de la velocidad del compresor conforme
la temperatura se acerca a la esperada.

*Ahorro econémico: El ahorro energético implica un
ahorro econémico por la reduccion del consumo.
-Conforttérmico:La tecnologiainverter proporciona
una temperatura mds estable sin presentar
cambios bruscos, y mejora la sensacién de confort
para el usuario.

Mayor rendimiento: El rendimiento a nivel
energético de las unidades inverter suele ser casi el
doble de las que no usan esta tecnologia.
eAlargamiento de la vida atil del equipo: La
implementacién de esta tecnologia evidencia un
menor impacto en el compresor y puede alargar el
periodo activo de funcionamiento.

Cogeneracion

La cogeneracion es la produccion conjunta en un
proceso secuencial de energia mecdnica, eléctrica
y térmica. Una planta que implementa este sistema
suele estar constituida por motores alternativos,
turbinas de gas o de vapor que transforman la
energia contenida en el combustible, en mecanica
y calor residual o de escape. Segln Arnabat, I. (2014),
tiene beneficios frente a la eficiencia energética por
suahorro de1.500.000 tep/arfio (tonelada equivalente
de petréleo por afo) de energia primaria, 40 millones
de m3 de agua anuales y 7 millones de toneladas de
CO2 al afo.




Innovacion tecnolégica

Con relacidn a la innovacion tecnoldgica, este es uno de los factores mds necesarios para
el sector, a pesar de enfrentar grandes retos. Los resultados de la “Encuesta de Desarrollo
e Innovacién Tecnoldgica en los sectores de Servicios y Comercio (EDITS)” (DANE, 2022b)
evidenciaron que el mayor impacto de las innovaciones se percibe en el aumento de la
productividad y la mejora en la calidad de los servicios, asi como en el cumplimiento de
regulaciones, normas y reglamentos técnicos. Respecto a los aspectos de mercado, el ma-
yor impacto se percibe en el sostenimiento de la participacién en el mercado. La menor
importancia sobre el impacto de las innovaciones se percibe en los aspectos relacionados
con los procesos.

Otro indicador de la innovacién en las empresas del sector es el porcentaje que obtuvo re-
gistros de propiedad intelectual. En el periodo 2020-202], si bien la encuesta no muestra de
forma directa y detallada la realidad del sector RAC-DE, si es Util para establecer compara-
tivamente el estado de la innovacion en este dmbito. A partir de la actividad de “Suministro
de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado” se registra un 12%, muy por debajo del
obtenido en otras actividades (Figura 8).

Figura 8. Distribucion de empresas innovadoras por grado de importancia de las
innovaciones en aspectos de la empresa, Total nacional 2020 - 2021.

Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado (51,1%)

g Mejora en la calidad de servicios o bienes IR |
= Ampliacion de |a gama de senvicios o bienss ofrecidos. -_ |
Ha mantenido su participacidn en el mercado geografico de su empresa IS | |
g Ha ingresado a un mercado geagrafico nueve I |
4 Ha aumentado el nivel de vertas NG . ]
Ha aumentado el nivel de utilidades |G ]
Aumento de la productividad  IEEGEGEGEEEEE— |
Reduccidn costos laborales ‘_ |
Reduccidn en el uso de materias primas o insumcs  IREGE— |
2 Reduccitn consumo de energia -_ |
g Reduccidn consumo de agua I |
Reduccidn en costos aseciades a comunicaciones I |
Reduccitn en costos asociatos a transporte | |
Reduccidn en costos de mantenimiento y reparaciones | ]
g Mejora en el cumplimiento de regulaciones, normas y reglamentos téonicos |GGG ]
i Aprowechamiento de residuos del proceso productive  |IRREEEEEE |
E Disminucidn en el pago de impuestos | IREEEEGEGG_ ]
5 Mejora en las pricticas gerenciales de gestidn  |INEREG__————— ]
: S

Alta Media - Nula - Negativa

Fuente: Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnolégica en los sectores de Servicios y comercio - EDITS.
(DANE. 2022b)
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Asimismo, la encuesta en mencién detalla el porcentaje de empresas que no introdujeron in-
novaciones, no tuvieron proyectos en marcha ni intencion de innovar, y las razones para ello.
En la actividad econdémica de “Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado”,
se observa que el 43,3% de las empresas no introdujo ni tuvo intencion de introducir innova-
ciones. Las principales razones para esta falta de innovacién son:

« Prioridades empresariales diferentes a la innovacién o la falta de una razén convincente
para innovar.

* Factores de mercado y recursos: No necesidad de innovar debido a la poca competencia
en el mercado, falta de ideas, y los costos asociados.

* Factores de capital humano y soporte: Falta de personal calificado para realizar innovacio-
nes, y carencia de incentivos, comprension, informacion y metodologias para la innovacion.

Figura 9. Porcentaje de empresas que obtuvieron registros de propiedad intelectual,
distribuido por el nGmero de registros de cada tipo, segun actividad econémica*
Total nacional 2020-2021

Educacion superior

Actividades bancarias

Actividades de programacidn, transmisidn y/o difusidn
Centros de investigacidn y desarrollo

Cinematografia, grabacidn de sonido y edicidn de misica
Jesarrollo de sisternas informaticos y procesamiento de datos
Actividades de edicion

Correo y servicios de mensajeria

Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado
Transporte aérea

Comercio al por mayor, excepto el comercio de vehiculos
Telecomunicaciones

Comercio, mantenimiento y reparacion de vehiculos
Alojamiento y servicios de comida

Salud humana

Comercio al por menor, excepto el comercio de vehiculas
Tratamiento de aguas residuales y dispasicidn de desechos

Captacién, tratamiento y distribucidn de agua

Transporte terrastre pablico automotor

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 400 45% 50%
W Niémero de registros de marcas comerciales, otros signos distintivos B Nimero de registros de derechos de autor de obras literarias,
y denominaciones de origen artisticas, musicales, audiovisuzles, arquitectdnicas o fonogramas
W Mimero de registros de derechos de autor de registros de software l-NL'lmem de registros de patentes de invencidn
W Niémero de registros de patentes de modelo de utilidad W Nimero de registros de disefios industriales

W Niémero de registros de certificados de obtentor de variedades vegetales

Fuente: Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica en los sectores de Servicios y comercio -
EDITS. (DANE, 2022b)




Figura 10. Porcentaje de empresas que no introdujeron, no tuvieron proyectos en
marcha ni tuvieron la intencién de innovar por su principal razén para no hacerlo, segdn

actividad econémica** Total nacional 2020-2021

Camercio al por menor, extepls el comercio de vehiculos
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CAPITULO 2;

ANALISIS DEL
MERCADO LABORAL
DEL SECTOR



2.1. OCUPACIONES ASOCIADAS AL SECTOR

Uno de los objetivos del Marco Nacional de Cudlificaciones (MNC) es favorecer la progresion y
la movilidad educativa y laboral. Para lograrlo, es crucial identificar referentes comunes, como
la Clasificacién Unica de Ocupaciones para Colombia (CUOC). Este sistema clasifica el total de
ocupaciones de la economia nacional, agrupdndolas segln la similitud en el nivel y la especia-
lidad de las competencias requeridas.

La CUOC recoge y adapta referentes nacionales e internacionales en materia de ocupaciones,
lo que permite la comparabilidad de las necesidades de talento humano requerido, indepen-
dientemente de la ubicacién geogrdéfica. De esta forma, facilita el transito y el reconocimiento
de las ocupaciones en los mercados laborales nacionales e internacionales del sector.

La tabla 3 contiene el nombre y cédigo de la ocupacion y las denominaciones relacionadas
directamente con el sector de refrigeracion, acondicionamiento de aire y distritos energéticos.

Tabla 3. Ocupaciones CUOC asociadas al sector de refrigeracion, acondicionamiento de
aire y distritos energéticos en Colombia.

Ocupacion

cuoc Ejemplos de Denominaciones CUOC

*Ingeniero mecdnico de refrigeracion y aire acondicionado.
*Ingeniero de disefio mecdnico.
*Ingeniero mecdnico de calefaccion.
* Ingeniero mecdnico de térmica.
Ingenieros 21441 *Ingeniero calefaccion, ventilacion y aire acondicionado.
mecdanicos * Ingeniero de mantenimiento mecdanico.
* Ingeniero mecdnico de aire acondicionado.
*Ingeniero mecdnico de calefaccion, ventilacion y aire.
*Ingeniero mecdnico de refrigeracion y aire acondicionado.

* Técnico de aire acondicionado y refrigeracion
* Técnico de ingenieria aire acondicionado

Técnicos en * Técnico mecdnico de aire acondicionado
ingenieria 31150 * Técnico sistemas de refrigeracién y aire acondicionado
mecdnica * Supervisor de mecdnicos de aire acondicionado

* Supervisor de mecdanicos de refrigeracién y aire acondicionado

¢ Instaladores aire acondicionado

*Mecdnico de calefaccion y refrigeracion.

* Mecdnico de central de aire acondicionado.
* Mecdnico montador de instalaciones de AA.

Mecdnicos * Mecdnico montador de instalaciones de

montadores * refrigeracion.

de aire 71270 * Instalador de sistemas de refrigeracién comercial e industrial.
acondicionado y *Mecdnico de aire acondicionado y Refrigeracién Mecdnico de instalaciones
refrigeracion de climatizacion.

* Mecdnico de equipos de refrigeracion.
*Mecdnico de equipos de climatizacién y refrigeracion.
*Mecdnico de refrigeracion y aire acondicionado.




Ocupacion
CcuocC

Ejemplos de Denominaciones CUOC

Mecdnicos y
reparadores de
vehiculos de
motor

* Técnico de aire acondicionado automotriz.
72310 * Técnico de sistema de refrigeracion y aire acondicionado de vehiculos

Fuente: Elaborado con base en datos de la Clasificacion Unica de Ocupaciones CUOC. (DANE, 2023).

La tabla 4 contiene el nombre y cédigo de la ocupacion y las denominaciones de ocupa-
ciones que pertenecen a otros subsectores pero que suelen desempenar funciones trans-
versales, de soporte o dafines al sector de refrigeracién, acondicionamiento de aire y distri-
tos energéticos.

Tabla 4 Ocupaciones CUOC de otras dreas de cualificacion que se vinculan al sector de
refrigeracion, acondicionamiento de aire y distritos energéticos.

Nombre Ocupacién Cédigo . .
Ejempl nominacion
cuoc cuoC jemplos denominacién CUOC
Directores y gerentes de * Director de departamento de ingenieria.
ingenieria, investigacion y 12230 * Director servicios de ingenieria.
desarrollo. * Gerente departamento ingenieria.

* Gerente ingenieria y proyectos.
* Director de departamento de investigacion y

) desarrollo.
Directores y gerentes de 13210 * Jefe de control de calidad.
industrias manufactureras » Gerente de fdbrica.

* Jefe de planta de fabricacién.
* Jefe de planta de generaciéon de energia.

Ingenieros industriales y de *Ingeniero de control de calidad.
. 21410 . A .
Produccion * Ingeniero de organizacion industrial.

*Ingeniero de proyectos quimicos.
Ingenieros quimicos 21450 *Ingeniero quimico.
*Ingeniero quimico de operaciones y manufactura.

Ingenieros electrénicos 21521 * Ingeniero electronico.

Ingenieros de automatizacion *Ingeniero electronico de automatizacién industrial.

21522

e instrumentacién *Ingeniero de instrumentacion y control de procesos.
Arquitectos 21610 * Arquitecto director de proyectos.
* Arquitecto consultor.
Ul el e UEleiel €57 eI 21631 * Disennador industrial.
productos
Técnicos electricidad 31130 * Tecndlogo de ingenieria eléctrica.

* Tecnoélogo de electricidad.




Nombre Ocupacién

cuoC Ejemplos denominacién CUOC

e Técnico en electronica.

Técnicos en electronica 3141 5 o
» Tecnodlogo en electronica.

Técnicos en automatizacion e

. - 3142 * Instrumentista industrial

instrumentacion

Supervisores de fabricacion * Supervisor de disefio y desarrollo en electronica.
de productos eléctricos y 31228 « Jefe de produccion de aparatos eléctricos y
electronicos electroénicos.

* Operador de plantas de generacion y

Operadores de plantas de « distribucién de energia.
generacion y distribucion de 31310 * Patiero de planta de generacidn de energia.
energia * Supervisor planta generacion de energia.

* Aislador de calderas y tuberias.
Instaladores de material 71240 * Aislador de equipos de refrigeracion y aire
aislante y de insonorizacion * acondicionado.

e Instalador aislacién térmica.

Auxiliares en automatizacion 79335 * Auxiliar técnico de instrumentacion y
e instrumentacioén industrial automatizacion.

*Reparador de neveras.
74122 e Técnico de servicio mantenimiento de
electrodomésticos.

Reparadores de aparatos
electrodomeésticos

Operadores de maquinas de

vapor y calderas 81820 * Operadores de mdquinas de vapor y calderas

Fuente: Elaborado con base en datos de la Clasificacién Unica de Ocupaciones CUOC.
(DANE, 2023).

2.2. OFERTA LABORAL

La exploracion e interpretacién de informacién relacionada con las vacantes registradas
en el Sistema de Informacién del Sistema Publico de Empleo (SPE) y en el Observatorio La-
boral y Ocupacional Colombiano (OLO) refleja algunas de las dindmicas de blsqueda y
colocacidon del recurso humano en el sector.

A continuacion, se presenta el nUmero de inscritos en el primer semestre de 2023 y su co-
rrespondiente comparacion con el afio 2022. La tabla incluye ocupaciones que, si bien no
son propias del drea de cualificacidn, su inclusidn resulta relevante dado que el nivel de
desagregacion en el registro no permite determinar el cargo exacto. Ademds, en ocasio-
nes, ocupaciones de dreas afines desempenan cargos propios o relacionados con las la-
bores de acondicionamiento de aire, refrigeracion y distritos energéticos.




Entre otros datos, la tabla evidencia una mayor participacion del género masculino en el
sector y un mayor indice de inscripcion en la Agencia PUblica de Empleo (APE) por parte de
los cargos de nivel técnico profesional y tecndlogos. A estos les siguen los cargos de nivel
calificado, donde se incluyen los técnicos de acondicionamiento de aire y refrigeracion.
Estos Ultimos, que pueden ser técnicos laborales o empiricos formados para el trabajo, pre-
sentan una baja inscripcion en la APE en comparacion con otras ocupaciones. No obstante,
se observa un leve incremento en el nUmero de mujeres inscritas, lo que sugiere que las
ocupaciones asociadas al sector estdn utilizando cada vez mds los medios tecnoldgicos
para la bGsqueda y colocacién de empleos.

Tabla 5 Namero de inscritos en la Agencia Publica de Empleo segin ocupacion,
comparativo primer semestre 2022- 2023

NGmero de inscritos
Semestre Enero - Junio

Nombre de la ocupacion

MUJERES HOMBRES MUJERES HOMBRES

Total inscritos en ocupaciones de nivel
Directivo

Directores y gerentes generales de

- . 188 1 8 8
servicios y procesos de negocio
Gerentes de ingenieria 30 44 36 43
Gerentes de investigacion y desarrollo 4 7 7
en ciencias naturales y aplicadas
Gerentes de mantenimiento 10 46 I 42

Gerentes de produccién industrial

Total inscritos en ocupaciones de nivel
P 1671 1286
Profesional

Ingenleros mecdnicos

Ingenieros electronicos 93 182 62 185
Ingenieros quimicos 93 108 57 83
I i d t tizacié

ngenieros de automatizacion e 26 166 o 145

instrumentaciéon

Ingenieros industriales y de fabricacion

Total inscrit n nes de nivel
otal inscritos en ocupaciones de nive 1708 2943 1.483 2873
Técnicos Profesionales - Tecnélogos




NUmero de inscritos
Semestre Enero - Junio

Nombre de la ocupacion

MUJERES HOMBRES | MUJERES HOMBRES
Técnicos en mecdnica y construccion mecdnica 44 454 70 571

Técnicos en electricidad 108 599 170 644
Técnicos en electronica 44 156 92 194

Técnicos en automatizacion e instrumentacion

Total inscritos en ocupaciones de nivel Calificados _ 2.123 _ 1.956

Electricistas industriales

Mecdnicos industriales 281 753 109 757

Técnicos de acondicionamiento de aire y -
refrigeracion

Reparadores de aparatos electrodomésticos 0 13 16 25

Mecadnicos electricistas 23 171 47 149

Auxiliares técnicos en electrénica 236 846 334 660

Fuente: Elaborado con base en datos de Aplicativo WEB de la Agencia Publica de Empleo.
(oLO, 2023).

Nota: En color verde se resaltan aquellas ocupaciones que presentan los valores mds altos de colocaciones y
en color rojo, los que representan valores mds bajo, en azul se resaltan las ocupaciones directamente relacio-
nadas con el sector.

Tabla 6. Personas colocadas por la Agencia Pablica de Empleo,
primer semestre 2022- 2023.

NGmero de colocaciones
Semestre Enero - Junio

202 oo
MMMM
mm

Total colocaciones en ocupaciones de nivel Directivo

Nombre de la ocupacion

Total colocaciones en ocupaciones de nivel Profesional 316 721 341 757

Total colocaciones en ocupaciones de nivel Técnicos
Profesionales - Tecndlogos

619 1.728 511 1.534

Total colocaciones en ocupaciones de nivel Calificados 201 1.809 230 1.463




NUmero de colocaciones
Semestre Enero - Junio

Nombre dela cetpacion 202

Directores y gerentes generales de servicios y procesos de

negocio ] © 4 k
Gerentes de ingenieria 43 43 29 33
Gerentes de investigacion y desarrollo en ciencias naturales 9 5 3

y aplicadas

Gerentes de mantenimiento 7 53 6 59
Gerentes de produccién industrial 17 29 4 13
Ingenieros mecdnicos 10 123 18 140
Ingenieros electrénicos 16 49 26 80
Ingenieros quimicos 24 26 14 22
Ingenieros de automatizacion e instrumentacion 15 29 6 25
Ingenieros industriales y de fabricacion 224 365 252 350
Técnicos en mecdnica y construccidon mecdnica 23 410 28 371
Técnicos en electricidad 48 438 33 487
Técnicos en electronica 15 91 19 104
Técnicos en automatizacion e instrumentacion 15 146 8 138
Electricistas industriales 9 149 5 146
Mecdnicos industriales 92 1.045 92 722
Técnicos de acondicionamiento de aire y refrigeracion 2 44 0 38
Reparadores de aparatos electrodomésticos 1 10 0 2
Mecdnicos electricistas 14 220 19 243
Auxiliares técnicos en electronica 83 341 114 310

Fuente: Elaborado con base en datos de Aplicativo WEB de la Agencia Pablica de Empleo.
(0oLO, 2023).

Nota: En color verde se resaltan aquellas ocupaciones que presentan los valores mds altos de colocaciones y
en color rojo, los que representan valores mds bajo, en azul se resaltan las ocupaciones directamente relacio-
nadas con el sector.




Tabla 7. Vacantes publicadas en la Agencia Pablica de Empleo,
primer semestre 2022- 2023.

NGmero de vacantes
Nombre de la ocupacién Semestre Enero - Junio

Total nacional

Total vacantes en ocupaciones de nivel Directivo 588 n7
Total vacantes en ocupaciones de nivel Profesional 3.511 3.816
Total vacantes en ocupaciones de nivel Técnicos Profesionales - Tecndlogos 8.214 8.970
Total vacantes en ocupaciones de nivel Calificados 6.613 5.612
Directores y gerentes generales de servicios y procesos de negocio 15 34
Gerentes de ingenieria 172 137
Gerentes de investigacion y desarrollo en ciencias naturales y aplicadas 20 13
Gerentes de mantenimiento 135 153
Gerentes de produccion industrial 212 123
Ingenieros mecdnicos 697 829
Ingenieros electronicos 376 235
Ingenieros quimicos 167 187
Ingenieros de automatizacion e instrumentacion 188 134
Ingenieros industriales y de fabricacion 1.409 1.722
Técnicos en mecdnica y construccién mecdanica 1.731 1.768
Técnicos en electricidad 2.341 2704
Técnicos en electrénica 632 798
Técnicos en automatizacion e instrumentacion 542 549
Electricistas industriales 796 619
Mecdnicos industriales 2424 2.087
Técnicos de acondicionamiento de aire y refrigeracion 471 615
Reparadores de aparatos electrodomésticos 120 205
Mecdnicos electricistas 1.394 937
Auxiliares técnicos en electronica 1.397 1.135

Fuente: Elaborado con base en datos de Aplicativo WEB de la Agencia Publica de Empleo.
(oLo, 2023).

Nota: En color verde se resaltan aquellas ocupaciones que presentan los valores mds altos de colocaciones y
en color rojo, los que representan valores mds bajo, en azul se resaltan las ocupaciones directamente relacio-
nadas con el sector.




CAPITULO 3:

OFERTAEDUCATIVAY
FORMATIVA DEL SECTOR
DE REFRIGERACION,
ACONDICIONAMIENTO
DE AIRE Y DISTRITOS
ENERGETICOS



Para caracterizar la oferta educativa y de formacién, se realizé un andlisis estadistico de
los programas ofertados por las instituciones a nivel nacional. Para esto, se utilizaron como
fuentes de informacion:

* El Sistema Nacional de Informacién de Educaciéon Superior (SNIES), para identificar la
oferta de educacién superior.

+ ElSistema de Informacién de la Educacion para el Trabajo (SIET), en lo relativo a la ofer-
ta de Educacién para el Trabajo y el Desarrollo Humano (ETDH).

+ ElSistema Optimizado para la Formacion y el Aprendizaje Activo (SOFIA PLUS), del Servi-
cio Nacional de Aprendizaje (SENA).

3.1. OFERTA DE EDUCACION SUPERIOR (ES)

La Educacién Superior comprende todos los programas de pregrado (Técnicos Profesio-
nales, Tecnélogos y Profesionales Universitarios) y los posgrados (especializaciones técni-
cas, tecnoldgicas y universitarias, maestrias y doctorados). En este sentido, el andlisis de
la oferta educativa para el sector de refrigeracion, acondicionamiento del aire y distritos
energéticos (RAC-DE) se basa en la delimitaciéon del sector, considerando los programas
que se relacionan con los conocimientos, destrezas y actitudes propias de las ocupaciones
que contribuyen directamente a la cadena de valor de la refrigeracion, climatizaciéon y los
distritos energéticos.

Por otra parte, como se menciond anteriormente, en el sector se desempena una amplia
gama de profesionales, incluyendo ingenieros eléctricos, de instrumentacion y control,
electromecdnicos, ambientales, industriales y de otras ramas. Sin embargo, en el conteo y
andlisis solo se consideraron los programas estrechamente relacionados con las temati-
cas del sector, a fin de no distorsionar las cifras especificas.

Figura 11. NGmero de programas de educacion superior segtin el nivel de formacion
relacionados con el sector RAC-DE.

m Doctorado
m Especializacion tecnolbégica
m Especializacion universitaria
m Maestria

Tecnolbgico
m Universitario

Fuente: elaboracién propia con datos del Sistema Nacional de Informacién de Educacién Superior (SNIES).
(Ministerio de Educacién Nacional, 2024b).




La oferta educativa para el sector se concentra en el nivel profesional universitario, donde
se incluye la ingenieria mecdnica debido a que sus egresados ejercen en el sector. Des-
pués del profesional universitario, se destaca por mayor nimero de programas el nivel de
maestria. La menor oferta corresponde a los programas de nivel tecndlogo y especializa-
cién tecnolbgica.

Tabla 8. Top 5 de programas en oferta, por nivel de la educacion superior.

Nombre del programa Cantidad de
prog programas
en oferta
Posgrado
Doctorado
Doctorado en ingenieria - ingenieria mecdnica y mecatrénica 2
Doctorado en ingenieria mecdanica 3

Doctorado en ambiente e ingenieria sustentable 1

Maestria en bioclimatica

Maestria en eficiencia energética y energia renovable

© NN

Maestria en ingenieria mecdnica

Maestria en gestion integral frente al cambio climatico
Maestria en mitigacion y adaptacion al cambio climatico 1

Maestria en cambio climatico y desarrollo sostenible 1

Especializacion universitaria

Especializacién en arquitectura bioclimética/ Urbanismo bioclimatico

Especializacion en eficiencia energética 4
Especializacién en gestidn eficiente de energia 1
Especializacion en ingenieria de refrigeracion y climatizacion 1
Especializacion en refrigeracion y climatizacion 1
Especializacién en proyectos para el cambio climatico/ en gestion de riesgos climaticos 2

Especializacion en regulacion de energias renovables y eficiencia energética 1

Pregrado

Universitario
Ingenieria electromecdnica 9

Ingenieria mecdnica 51

Especializacion tecnolégica

Especializacién tecnoldgica en eficiencia energética en sistemas electromecdnicos 1

Especializacién tecnoldgica en gestion para uso eficiente de energia 1
Tecnolégico
Tecnologia eléctrica en generaciéon y gestion eficiente de energias renovables 1

Tecnologia en gestion eficiente de la energia. 2

Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema Nacional de Informacién de Educacién Superior (SNIES). (Mi-
nisterio de Educacién Nacional, 2024b).
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Desagregacion geogrdfica de los programas de educacion superior
relacionados con el sector

En cuanto a la desagregacién geogrdfica de la oferta de los programas de educacion
superior, se evidencia que, de los 113 programas ofertados, la mayor concentracién esta
en las ciudades principales, siendo Bogotd la que concentra una mayor oferta de progra-
mas, mientras que la presencia en regiones es mads baja, siendo la Regidn de la Amazonia
y Orinoquia practicamente nula.

Figura 12. Distribucion geogrdfica de la oferta de programas de educacion superior
relacionados con el sector RAC-DE.

Departamento Programas
de oferta ofertados
Bogotd D.C.
Antioquia

Atlantico

Valle del Cauca
Santander

Norte de Santander
Risaralda

Boyacé

Coérdoba

Narifio

Meta

La Guaijira

Huila

Caldas
Cundinamarca
Tolima

Quindio

Cesar

Bolivar

Total oferta 13

— === = =MD |a|o || ©

Cuon tecnologia de Bing
© Microsoft, OpenStrest™Map

Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema Nacional de Informacién de Educacién Superior (SNIES).
(Ministerio de Educacién Nacional, 2024b).




Instituciones y programas

En cuanto a las Instituciones de Educacioén Superior (IES) oferentes, un total de 56 institu-
ciones ofertan programas relacionados con el sector RAC-DE. De ellas el 64% correspon-
den al sector privado y el restante 35% son instituciones de cardcter publico, de estas el
total de programas acreditados de alta calidad es de 27 programas sobre los 99 asocia-
dos al sector, lo que equivale a un 27% de programas acreditados en alta calidad.

Figura 13. NGmero de IES oferentes y nGmero de programas de educacion superior
acreditados de alta calidad relacionados con el sector RAC-DE.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema Nacional de Informacién de Educacién Superior (SNIES).
(Ministerio de Educacién Nacional, 2024b).

Graduados

Figura 14. Cantidad de graduados segun el nivel de formacién, en programas de
educacion superior acreditados de alta calidad relacionados con el sector RAC-DE.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema Nacional de Informacién de Educacién Superior (SNIES).
(Ministerio de Educacién Nacional, 2024b).




Por otra parte, el nivel que mas reportd graduados en el afio 2022 es el nivel universitario y
el nivel que menos reportd fue el nivel tecnolégico, como se muestra en la figura 14.

En la tabla 9 se presenta el top 5 de instituciones que presentan mayor nUmero de gra-
duados en programa relacionados con el sector.

Tabla 9. Top 5 de instituciones con mayor niimero de graduados en programas
relacionados con el sector RAC- DE.

Institucion y nivel de formacion Suma graduados
2022

Doctorado
Universidad Nacional De Colombia 5

Universidad Industrial De Santander 1

Especializacién tecnologica

Servicio Nacional de Aprendizaje -SENA- 10
Especializacién universitaria 28
Universidad Del Atléntico 27

Universidad Industrial De Santander 1

Maestria 48
Universidad Nacional De Colombia 19
Universidad Industrial De Santander 9
Universidad De Antioquia 8
Universidad Militar-Nueva Granada 6
Universidad Tecnolégica de Pereira — UTP 3
Universidad De La Guajira 3
Universidad Francisco de Paula Santander 238
Instituto Tecnolbgico Metropolitano 209
Unidades Tecnolégicas De Santander 205
Universidad Industrial De Santander 162
Universidad Del Atlantico 155
Universidad Tecnolégica de Pereira — UTP 125
Escuela Tecnolégica Instituto Técnico Central 125
Institucion Universitaria de Barranquilla - IUB 77
Universidad De La Guajira 54
Universidad De Antioquia 47

Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema Nacional de Informacién de Educacién Superior (SNIES).
(Ministerio de Educacion Nacional, 2024b).




3.2. OFERTA DE EDUCACION PARA EL TRABAJO Y EL
DESARROLLO HUMANO (ETDH)

La Educacion para el Trabajo y el Desarrollo Humano (ETDH) en Colombia tiene como pro-
pobsito complementar, actualizar, suplir conocimientos y formar en aspectos académicos
o laborales orientados a la formacion permanente, personal, social y cultural de las perso-
nas. Quienes cursan programas de la ETDH obtienen certificados de aptitud ocupacional.
Este tipo de formacion esta reglamentada por el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Educativo en Colombia, Decreto 1075 2015 — Libro 2 - PARTE 6, que en su Articulo 2.6.4.], es-
pecifica que los programas pueden ser de dos tipos:

Programas de formacidén laboral que tienen por objeto “preparar a las personas en dreas
especificas de los sectores productivos y desarrollar competencias laborales especificas
(..) que permitan ejercer una actividad productiva en forma individual o colectiva como
emprendedor independiente o dependiente. Para ser registrado el programa debe tener
una duracién minima de seiscientas (600) horas. Al menos el cincuenta por ciento (50%)
de la duracidén del programa debe corresponder a formacion prdctica tanto para progra-
mas en la metodologia presencial como a distancia”.

Programas de formacion académica que tienen por objeto “la adquisicidn de conocimien-
tos y habilidades en los diversos temas de la ciencia, las matematicas, la técnica, la tec-
nologia (..) Para ser registrados, estos programas deben tener una duracién minima de
ciento sesenta (160) horas”.

Distribucion de la oferta de Educacion para el Trabajo y el Desarrollo
Humano (ETDH) relacionada con el sector

En correspondencia con lo anterior, a continuacién, se presenta el tipo y nUmero de progra-
mas registrados en el SIET (Sistema de Informacién de la Educacién para el Trabajo) que se
relacionan con las ocupaciones y actividades propias del sector (refrigeracién, acondicio-
namiento de aire y distritos energéticos).

Adicionalmente, se incluyen programas que, aunque no estdn directamente relacionados
con el sector, guardan una gran afinidad en las competencias, contenidos y perfiles, como
es el caso de las dreas de electromecdanica y mecénica (excluyendo los programas de me-
canica de vehiculos, dental o de equipos pesados y/o especializados como los agricolas,
mineros, entre otros). Resulta importante revisar también esta oferta, ya que forma en ocu-
paciones que pueden llegar a desempenfar labores de refrigeracion, acondicionamiento
de aire y distritos energéticos. Por esta razon, sus egresados son contratados en el sector,
valorando los conocimientos y destrezas adquiridos mediante la experiencia o la forma-
cién corta en la empresa.

De la figura 15 se infiriere que la oferta se concentra en los programas de técnicos laborales
(54 programas), en cuanto a los programas de conocimientos académicos se encuentra
anicamente un (1) programa relacionado con instalaciones eléctricas especiales, en ener-
gia solar fotovoltaica, térmica y termoeléctrica, el cual tiene una duracioén de 288 horas y
se oferta en Cali. Sumando asi un total de 55 programas relacionados con las categorias
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de refrigeracién, acondicionamiento del aire y eficiencia energética. Por otra parte, los
programas afines suman 81 técnicos laborales, principalmente en el drea de mecdnica de
equipos.

Figura 15. Cantidad de programas de ETDH segtin su nivel y relaciéon
con el sector RAC-DE.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema Nacional de Informacién de Educacién Superior (SNIES).
(Ministerio de Educacion Nacional, 2024b).

Figura 16. Distribucion de los programas relacionados directamente con el sector
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Sistema de Informacién de la Educacion para el Trabajo
(SIET). (Ministerio de Educacién Nacional, 2024a).
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Como se observa en la figura 16, la mayor cantidad de programas ofertados se concentran
en aquellos relacionados con actividades de instalacion, mantenimiento, mecdnica o la
combinacion de ellas para lo relacionado con refrigeracion y, acondicionamiento de aire.
En segundo lugar, se ubican los programas de refrigeracion en sus diferentes modalidades
tales como refrigeracion comercial, industrial, residencial o la combinacion de ellas. Por Ul-
timo, en tercer y cuarto lugar, con una baja oferta de programas, se ubican los programas
que son relacionados GUnicamente con el acondicionamiento de aire y un programa rela-
cionado con temas de eficiencia energética.

Ubicacion geografica de la oferta de Educacion para el Trabajo y el
Desarrollo Humano

Figura 17. Distribucion geogrdfica de la oferta de programas de ETDH relacionados
con el sector RAC-DE.
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Sistema de Informacién de la Educacién para el Trabajo (SIET).
(Ministerio de Educacién Nacional, 2024a).
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En cuanto a la oferta de ETDH a nivel nacional, 13 departamentos ofrecen programas de
Técnicos Laborales. La distribucion es la siguiente: AtlGntico es el departamento con mayor
oferta de programas (16%); seguido de Magdalena y Meta (13%); Antioquia y Valle del Cau-
ca (11%); Sucre (9%); Norte de Santander y Cesar (7%); y Cérdoba (5%). Los 4 departamen-
tos restantes representan, en conjunto, el 7% del total. En términos generales, la oferta se
concentra en los departamentos de la regiéon Costa Norte y es inexistente en la Amazonia.

Esta distribucion geogrdéfica de los programas de formacion de técnicos laborales presenta
una dindmica diferente a la de educacién superior (véase figura 12), ya que la oferta princi-
palmente se concentra en el Meta y la Costa Norte. Lo anterior se explica dadas las dadas
las condiciones climaticas de las zonas citadas y la presencia de proyectos tales como la
explotacion petrolera, que pueden ser incentivos para la demanda de técnicos calificados.

Graduados de la oferta de Educacion para el Trabajo y el
Desarrollo Humano

Para complementar el andlisis de la oferta de programas técnicos laborales relaciona-
dos con el sector de la refrigeracion, acondicionamiento del aire y distritos energéticos, es
pertinente presentar una caracterizacidon del nUmero de estudiantes graduados promedio
anual en el periodo 2020 - 2023.

Figura 18. Graduados y duracion promedio de los programas de ETDH
relacionados con el sector RAC-DE
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Sistema de Informacién de la Educacién para el Trabajo (SIET). (Mi-
nisterio de Educacién Nacional, 2024a).




De acuerdo con la informacién de las bases de datos, un total de 136 IETDH reportan gra-
duados en el periodo 2020-2022. No obstante, algunos programas reportan un bajo nime-
ro de egresados, especialmente en lo relacionado con acondicionamiento de aire, donde
algunos programas estdan activos pero reportan cero graduados en el periodo analizado.

En cuanto a la duracién de los programas, se debe recordar que de acuerdo con el De-
creto 1075 de 2015, un programa de formacién laboral para ser registrado “debe tener una
duracién minima de seiscientas (600) horas. Al menos el cincuenta por ciento (50%) de la
duracioén del programa debe corresponder a formacién prdctica tanto para programas
en la metodologia presencial como a distancia”. En cuanto a los programas de formacion
académica, “para ser registrados, estos programas deben tener una duracién minima de
ciento sesenta (160) horas”.

En linea con lo anterior, la duracidon promedio de los programas técnicos laborales relacio-
nados con las tematicas del sector principales ocupaciones oscila entre las 900 y las 1200
horas.

Oferta de Formacion Profesional Integral SENA

De acuerdo con la informacién consultada en el Sistema Optimizado para la Formaciony el
Aprendizaje Activo (SOFIA PLUS) del SENA (2024), se identificaron 8 registros de programas
relacionados con el sector de refrigeracion, acondicionamiento del aire y distritos energé-
ticos. De estos 8 registros, tres programas corresponden al tipo de formacion titulada en
modalidad presencial: uno en el nivel tecndlogo, uno en el nivel técnico, y uno en el nivel de
profundizacién técnica. Asimismo, los cinco programas restantes corresponden al nivel de
formaciéon complementaria en modalidad presencial.

Figura 19. Cantidad y porcentaje de programas SENA por nivel y tipo de formacion
para el sector

= Refrigeracion y acondicionamiento del aire = Refrigeracion = Eficiencia energética

Fuente: Elaboracién propia con Informacién del SENA (2024).




Tabla 10. Oferta de Programas de Formacion Profesional Integral del SENA para el sector
de refrigeracion, acondicionamiento del aire y distritos energéticos

Tipo de formacion Denominacion del programa Nivel de formacion

Titulada

Complementaria

Gestidn eficiente de la energia
Técnico en Electro gasodomeésticos
Mantenimiento de equipos de AC y refrigeracion

Mantenimiento de equipos e instalaciones de refrigeracion
comercial

Buenas prdcticas de refrigeracion - gases refrigerantes no
téxicos no inflamables.

Manejo seguro de fluidos refrigerantes inflamables, aplica-
dos a los sistemas de refrigeracion y acondicionamiento
del aire

Operacion de equipos de refrigeracion con co, (R-744)
Servicio técnico a equipos de refrigeracion con R - 600a

Operacién de sistemas de refrigeracion industrial con
amoniaco (R-717)

Fuente: Elaboracion propia con Informacién del SENA (2024).

Oferta de Formacion continua e informal

Tecndlogo
Técnico
Técnico

Profundizacién técnica

Curso especial

Curso especial

Curso especial
Curso especial

Curso especial

La informacion de los programas de formacién fue consultada con el drea de formacién
ACAIRE-CIDARE, que también se encuentra en https://acaire.org/cursos/, informaciéon ac-
tualizada a enero de 2025 (ACAIRE, 2025).

Figura 20. Cantidad y porcentaje de programas de formacion no formal

de ACAIRE-CIDARE para el sector
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Fuente: Elaboracién propia con Informacién del SENA (2024).




De acuerdo con la informacion del portafolio de cursos de ACAIRE-CIDARE, se en-
cuentran 6 programas relacionados con el sector de refrigeracion, 8 con acondi-
cionamiento del aire, 4 con distritos energéticos y 2 con eficiencia energética.

La tabla 11 presenta la oferta de cursos y diplomados de formacion laboral relacio-
nados con el sector incluyendo la denominacién del programa y su modalidad.

Tabla 11. Oferta de Programas de Formacion no formal de ACAIRE-CIDARE para el sector

Tipo de formacion Denominacion del programa Modalidad

CURSO

DIPLOMADO

Planificacién urbana y generacién de mapas de energia aplicable a
distritos térmicos

Norma Técnica Colombiana — NTC 6228
Elementos constitutivos de un distrito térmico

Principios de economia y modelos de negocios aplicable a proyectos
de distritos térmicos

Ventilacion industrial

Curso teérico refrigeracion comercial cuartos frios VIRTUAL
Psicrometria para climatizacion y refrigeracion

Instalacién, operaciéon y mantenimiento de chillers

Cdlculo y dimensionamiento de cargas térmicas para sistemas de cli-
matizaciéon

Disefio de ductos mediante software Duct Size

Criterios de aplicacidn y seleccion para equipos y sistemas de acondi-
cionamiento de aire

Buenas prdcticas en el uso de refrigerantes y lubricantes

Acondicionamiento de aire doméstico minisplit, cassette, paquete

. > a0 ; q PRESENCIAL
Refrigeraciéon doméstica y comercial autocontenidos

Fundamentos de sistemas de refrigeracion con CO, transcritico
Diplomado en Distritos Térmicos

Diplomado internacional en proyectos de acondicionamiento del aire

Diplomado internacional en gestion eficiente de la energia de sistemas  VIRTUAL
de climatizacién y refrigeracion

Diplomado internacional en refrigeracion con énfasis en logistica de
cadena de frio

Fuente: Elaboracién propia con informacién de ACAIRE-CIDARE. (ACAIRE, 2025).




CAPITULO 4:

BRECHAS DE
CAPITALHUMANOY
PROSPECTIVA LABORAL



4.1.PROSPECTIVA LABORAL DEL SECTOR

La prospectiva laboral cualitativa aqui
presentada pretende anticiparse a los po-
sibles requerimientos de capital humano
por parte de los sectores productivos en
el corto plazo. La implementacion de este
apartado busca:

1. Identificar las tendencias tecnoldgicas,
ambientales y organizacionales que
impactardn los subsectores de refri-
geracion, acondicionamiento de aire y
distritos energéticos en Colombia en el
corto, mediano y largo plazo. También
busca evaluar el impacto que tendran
sobre el empleo, perfiles ocupaciona-
les, competencias y necesidades de
formacion de recursos humanos rela-
cionados con el sector.

2. Informacién til y pertinente para la
formulacién de politicas publicas fo-
calizadas al fortalecimiento de la infor-
macién para el trabajo y la generacion
de empleo en Colombia.

3. La metodologia empleada sigui6 las
recomendaciones del Ministerio del
Trabajo de Colombia e incluyé el andli-
sis a través de grupos focales, asicomo
la revision de fuentes secundarias.

La Figura 21 incluye las tendencias que im-
pactardn el sector de refrigeracion, acon-
dicionamiento de aire y distritos energéti-
cos con el horizonte de tiempo en Colombia
y la descripcién de estas.

Andlisis de la prospectiva laboral

La recoleccion de informacioén primaria in-
cluyd entrevistas semiestructuradas, reali-
zadas de forma virtual, con varios objeti-
vos: identificar la informacidon general de
la empresa; indagar sobre la participacion
en el diseflo y la actualizacién curricular
en los programas de formacion relacio-
nados con el sector; identificar los cargos
presentes en la empresa, sus funciones,
conocimientos, destrezas y competencias
transversales requeridas; y establecer los
cargos de alta rotacién y de dificil conse-
cucion en la empresa. Adicionalmente, a
los entrevistados del drea de automati-
zacion, innovacién y desarrollo se les apli-
co la seccion de prospectiva laboral para
identificar el impacto ocupacional de las
tendencias en el sector.
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Con base en los andlisis y consultas realizadas con el sector se evidencia que no existen cargos que
vayan a perder relevancia por el impacto de alguna de las tendencias predominantes en el sector.
Entre los cargos nuevos se identifican los cargos de analista energético, inspector, gestor de ener-
gia, ingeniero de simulaciones, disefiador por métodos numéricos, técnico medioambiental. En los
cargos que se clasifican segun la transformacién de sus funciones y conocimientos se identificaron
cargos como el director ejecutivo, ingeniero de disefio, técnico de mantenimiento, ingeniero de pro-
yectos, ingeniero disefiador, coordinador de proyectos, profesional de control y calidad, ingeniero
de proyectos, analista de datos, profesionales del @rea financiera y legal, técnico en refrigeracion
y climatizacién, ingeniero mecdnico, mecatrénico y en energia e interventor. Los cargos que au-
mentardn su demanda son los de ingenieros mecdnicos, mecatronicos, electronicos, de telecomu-
nicaciones y redes, técnicos en operacién, montaje y mantenimiento de sistemas de refrigeracion
y climatizacioén, técnicos de redes y telecomunicaciones, analistas y coordinadores de ingenieria y
profesionales en control de calidad.

Los cargos relacionados de forma transversal al drea de cualificacion del sector aumentardn su
demanda por la llegada de tendencias que requieren un componente de generacién de energia
eléctrica que complementa la generacion de energia térmica. Adicionalmente, se evidencia la vin-
culacidén de cargos como ingeniero eléctrico, electrénico, de sistemas y de telecomunicaciones por-
que tienen funciones y conocimientos especificos que contribuyen en el desarrollo de las empresas
del sector de refrigeracion, acondicionamiento de aire (climatizacién) y los distritos energéticos. La
tabla 7 contiene los cargos de acuerdo con su tipo.

Tabla 12. Resultados de Prospectiva laboral.

Aumentara su demanda En transformacion Cargo nuevo

Propios

Coordinador proyectos
Director ejecutivo

Analista de datos Disefiador BIM

Analista de ingenieria

Arquitecto Ingeniero de disero Analista energético

; . . Ingeniero de operacion Diseriador por métodos nu-
(Coelielerelel eI Cie) Ingeniero en er?ergia méricos P
Jefe de mantenimiento " o a
Inaeniero de provectos Ingeniero mecanico Gestor de energia
|ngtolodor proy Ingeniero mecatronico Ingeniero de simulaciones
Operador Interventor Inspector
Ty, vy Modelador BIM Técnico medioambiental

Operador

Técnico mantenimiento
Técnicoen refrigeracién y climatizacion

Transversales

Ingeniero de sistemas

Ingeniero de telecomunicaciones
Ingeniero de ventas

Ingeniero diseflador

Ingeniero eléctrico

Técnico electricista

Técnico en automatizacion
Técnico mecatronico

Fuente: Observatorio Regional de Mercado de Trabajo del Tolima ~-ORMET (2022).




Identificacion de las principales competencias y habilidades claves 'y
transversales requeridas por los empresarios.

En correspondencia con el andlisis de la informacién aportada por parte de las empresas
participantes en el estudio se establecieron los requerimientos para los cargos identificados.

En la categoria de los cargos que requieren formacién de pregrado universitario en inge-
nieria se encuentra el analista, coordinador de formacidn, ingeniero de proyectos HVACR
(Heating, ventilation, Air Conditioning and Refrigeration), ingeniero de disefio y desarrollo,
ingeniero de ventas, ingeniero de instrumentaciéon y control, jefe de produccién, ingeniero
de mantenimiento, director de proyectos y gerente general.

Los requerimientos relacionados con competencias y habilidades corresponden a cono-
cimientos especificos en refrigeracion, climatizacién, logistica, interpretacion de planos,
generacion eléctrica, manejo del marco regulatorio energético, mecdnica, disefio en inge-
nieria, fisica, mantenimiento e instalacién de sistemas y equipos RAC, manejo de inglés en
nivel B2 para mantener conversaciones en proyectos con organizaciones internacionales
y lectura de manuales y documentos técnicos de los equipos en un segundo idioma. Las
habilidades transversales requeridas incluyen eficacia, compromiso, relaciones interper-
sonales, iniciativa, responsabilidad, comunicacion, informdatica, liderazgo, resolucion de
problemas y disciplina. Para los cargos directivos y gerenciales se incluye la posibilidad de
formacién en pregrados universitarios transversales al sector tales como administracion
de empresas, economia e ingenieria industrial.

En los cargos que requieren formacion técnica o tecnolégica se incluye técnico operativo,
técnico electricista, técnico mecdnico, controlador de procesos, gerente de planta, auxi-
liares en automatizacion e instrumentacion industrial, operador, lider de garantias y técni-
co de instrumentacién. Los conocimientos especificos necesarios en el sector productivo
para esta agrupacion de cargos se relacionan con refrigeracién y acondicionamiento de
aire, componentes de los equipos como chillers de absorcién, ciclos de mantenimiento,
electricidad, rutinas de mantenimiento, seguridad industrial, mecdnica; para las empre-
sas fabricantes de equipos RAC requieren conocimientos en soldadura especifica para sus
procesos productivos. Las habilidades transversales requeridas por los empresarios son
proactividad, autonomia, aprendizaje continuo para facilitar sus procesos de formacion y
capacitacion dentro de la empresa, ética y comunicacion.

Los cargos transversales incluyen al profesional en salud y seguridad en el trabajo, dibu-
jante, lider financiero y coordinador administrativo, que a pesar de que no requieren una
formacién en el area de cualificacion del sector son requeridos en los procesos del sector
por las necesidades especificas que se presentan. Por esta razén sus conocimientos se en-
focan en su drea de formacién y deben ser aplicados a la normativa del sector de energia
térmica, especificamente para refrigeracion, acondicionamiento de aire y distritos energé-
ticos, para garantizar el cumplimiento de los estdndares establecidos.




Cargos criticos y de alta rotacion para las empresas

En el desarrollo del estudio, se evidencid la dificultad para encontrar el personal con los
conocimientos especificos que son requeridos. Asi por ejemplo los ingenieros de proyectos
e ingenieros de ventas son de dificil consecucidén porque los requerimientos de formacion
vinculan principalmente la ingenieria mecdnica y mecatrénica donde no se profundiza
en formacién especifica sobre refrigeraciéon y acondicionamiento de aire (climatizacion).
Adicionalmente, se pueden convertir en cargos de alta rotacion los técnicos de manteni-
miento y electricistas porque dentro y fuera del sector se solicitan perfiles ocupacionales
similares con mejor remuneracidn econdmica, que ocasionad la rotacién de estos cargos.

Los resultados totales se relacionan en la siguiente tabla.

Tabla 13 Consolidacion de cargos criticos y de alta rotacion para las empresas.

TipodeCargo | carge | Ramnes

Critico o de dificil
consecucion

Ingeniero de proyectos

Técnico operativo

Dibujantes
Gerente General
Ingeniero de diserio

Ingeniero de ventas

Coordinador de
proyectos

Técnico de
mantenimiento

Técnico electricista

Dibujantes

Ingeniero de ventas

Los candidatos no cumplen con las competencias reque-
ridas por la empresa

Bajo nimero de aspirantes

Falta de experiencia laboral

Alta demanda del cargo

Los candidatos no cumplen con las competencias reque-
ridas por la empresa

Falta de experiencia laboral

Tipo de contratacion

Bajo nimero de aspirantes
Falta de experiencia laboral
Falta de conocimientos especializados en energia

Los candidatos no cumplen con las competencias reque-
ridas
Falta de experiencia laboral

Los candidatos no cumplen con las competencias reque-
ridas
Falta de experiencia laboral

Horarios de trabajo
Carga laboral

Tipo de contratacién
Trabajo estacional

Trabajo estacional

Falta de experiencia laboral

Falta de perspectivas

Acceso deficiente a las instalaciones

Alta demanda del cargo
Bajo nimero de aspirantes
Salarios

Carga laboral

Falta de perspectiva

Alta demanda del Cargo

Los candidatos no cumplen con las competencias reque-
ridas

Falta de proyeccioén profesional

Salarios

Fuente: Observatorio Regional de Mercado de Trabajo del Tolima -ORMET (2022)
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Conclusiones y recomendaciones de la prospectiva laboral

Los resultados obtenidos en la prospectiva laboral evidencian el aumento de la demanda
de cargos actuales y la transformacion de otros, lo que implica la actualizaciéon de cono-
cimientos y destrezas aplicadas a las tendencias especificas. Por esta razén, se resalta la
importancia de las competencias transversales relacionadas con el aprendizaje, la auto-
nomia y el interés. Las nuevas funciones también vinculan la aplicacién de las tendencias
al funcionamiento cotidiano de las empresas en todos sus eslabones y requieren la ca-
pacitacion de los trabajadores para no perder relevancia. La creacidon de nuevos cargos
estd directamente relacionada con el andlisis y seguimiento de datos de los equipos para
incrementar su eficiencia energética y garantizar la correcta aplicacion y funcionamiento
de los sistemas ante las tecnologias y cambios ambientales.

Se reconoce que las tendencias del sector, especialmente aquellas relacionadas con los
distritos energéticos, presentan una complejidad en la identificacion especifica de la for-
macién del capital humano. Esto se suma a la necesidad de vincular cargos transversales
como profesionales financieros, de control y calidad, y de seguridad y salud en el trabaijo,
que deben responder a los requerimientos de las tendencias que impactardn el sector.

Para los empresarios, es fundamental que la mano de obra cuente con la experiencia re-
querida en el sector debido a su alto nivel de especializacidn. Ademads, es importante la vo-
cacion y la autonomia para aprender e investigar en temdaticas relacionadas con el sector,
dada la baja profundizacion en energia térmica en los pregrados universitarios. Por ello,
se establecieron sugerencias sobre la creacién de una carrera especializada en el sector,
como la ingenieria en refrigeracion y climatizacion, para abordar a profundidad la teoria
necesaria y cubrir las deficiencias identificadas en conocimientos y destrezas.

Cursar electivas en acondicionamiento de aire y refrigeracién o en sistemas térmicos con-
fiere un valor agregado a los egresados de programas de ingenieria mecdnica, meca-
trénica, eléctrica, electronica, quimica e industrial, entre otras. Asimismo, se debe resaltar
que, para los ingenieros de proyectos, coordinadores de proyectos y directores o gerentes
generales, se establece el requerimiento de especializaciones o maestrias en programas
de formacion transversales como gerencia o proyectos aplicados a ingenieria.

Finalmente, fue posible identificar la participacién de las empresas en la capacitaciéon de
los técnicos y auxiliares en el momento de su ingreso para estandarizar procesos y garan-
tizar niveles de eficiencia. Sin embargo, esta prdactica representa un costo financiero y un
riesgo debido a la alta rotacion del personal en virtud de mejores oportunidades laborales
en cuanto a salarios y beneficios.

4.2. ANALISIS DE BRECHAS DE CAPITAL HUMANO

En el estudio de identificacion y medicién de brechas de capital humano en el sector de
refrigeracion, acondicionamiento de aire y distritos energéticos se identificé en la deman-
da laboral la importancia de encontrar el capital humano pertinente que responda a sus
necesidades para el desarrollo de actividades. A continuacidén, se resumen los resultados
de brechas de capital humano relacionadas con las ocupaciones principales del sector
RAC- DE.




Brechas de calidad

Este andlisis estd estrechamente ligado a la identificacion de brechas de pertinencia de la
oferta educativa. A partir de la aplicacion de las encuestas, se evidencia la existencia de
brechas de calidad, lo cual se refleja en la inconformidad manifestada por la demanda la-
boral de los subsectores de refrigeracion, acondicionamiento de aire y distritos energéticos
(RAC-DE). Aunque la oferta educativa imparte competencias en cada programa, el nivel
de logro por parte del recurso humano no se ajusta a las expectativas y necesidades de los
subsectores. Al comparar cada una de las ocupaciones con las competencias requeridas
por los subsectores y las ofrecidas por las instituciones educativas, se confirma la insatis-
facciéon de los empresarios respecto al nivel de logro de competencias, tanto transversales
como especificas, por parte del capital humano disponible en el mercado laboral.

En la categoria de los cargos que requieren formacién de pregrado universitario en inge-
nieria (como analista, coordinador de formacién, ingeniero de proyectos HVACR, ingeniero
de disefio y desarrollo, ingeniero de ventas, ingeniero de instrumentacion y control, jefe
de produccién, ingeniero de mantenimiento, director de proyectos y gerente general), se
evidencian brechas de calidad entre las ocupaciones y los programas relacionados. Estas
brechas se centran en los conocimientos de modelamiento 3D, gestidon y administracion
financiera, termodindmica, mecdnica, refrigeracion (especiﬁcomente industriol), gestion
de los recursos humanos y eficiencia energética. Los empresarios identificaron falencias
en estas destrezas o consideran que el capital humano necesita un reentrenamiento, asi
como en las competencias transversales (comunicacién, autonomia y liderazgo) debido a
que la formacién se focaliza en conocimientos técnicos y no en habilidades blandas.

Los cargos que requieren formacion técnica o tecnoldgica (incluyendo técnico operativo,
técnico electricista, técnico mecanico, controlador de procesos, gerente de planta, auxilia-
res en automatizacion e instrumentacién industrial, operador, lider de garantias, y técnico
de instrumentacién ) presentan una brecha de calidad en los conocimientos y destrezas
relacionados con seguridad industrial y los ciclos de instalacion, operacién y manteni-
miento de equipos de refrigeracion y acondicionamiento de aire. Ademds, se evidencia
una falencia en las habilidades de comunicacion del capital humano requerido para estos
cargos.

Finalmente, los cargos transversales (profesional en salud y seguridad en el trabajo, dibu-
jante, lider financiero y coordinador administrativo) no evidencian una brecha de calidad
segun el mapeo de la oferta educativa. Sin embargo, en el trabajo de campo se identificd
que el capital humano con esta formacién se vincula al sector y debe capacitarse para
aplicar sus conocimientos especificos al sector.

Brechas de cantidad

Al realizar el andlisis de la informacién Al realizar el andlisis de la informacién obtenida
mediante entrevistas a empresarios e instituciones para determinar la existencia de bre-
chas de cantidad, se identifico la ausencia de programas de Educacién para el Trabajo y el
Desarrollo Humano (ETDH), asi como un déficit de programas de educacién superior rela-
cionados con los subsectores de refrigeracion, acondicionamiento de aire y distritos ener-
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géticos. De las 10 ciudades en estudio, se identificd que en los departamentos de Monteriq,
Huila y Meta existe un bajo numero de programas de educacion y formacién en compara-
cién con otros departamentos de Colombia. En Monteria se ubican 5 programas de educa-
cién superior y 2 programas de posgrado; en Meta se registran 6 programas de educacion
superior y 2 de posgrado; y en Huila se identifican 9 programas de educacién superior y 2
de posgrado.

Para los cargos relacionados con ingenieria de proyectos HVACR se evidencia una brecha
de cantidad debido a la ausencia de programas de formacién de posgrado a nivel de
maestria en gerencia de proyectos de ingenieria y eficiencia energética, programas que no
se ofrecen en todas las ciudades en estudio. Los cargos de ingeniero de disefio y desarrollo,
ingeniero de ventas, gerente general, director de proyectos, analista, jefe de produccion e
ingeniero de mantenimiento presentan una brecha de cantidad por la ausencia de oferta
educativa profesional en sistemas térmicos e ingenieria de refrigeracion y climatizacion, y
a nivel de posgrado en una especializacion en distritos energéticos.

Brechas de pertinencia

El andlisis de la informacidn sobre los requerimientos de los empresarios frente a la for-
macion que reciben los estudiantes en los programas, permitié identificar que estos se
relacionan con cada uno de los perfiles definidos para los subsectores.

En la categoria de los cargos que requieren formacion de pregrado universitario en in-
genieria (que incluye analista, coordinador de formacién, ingeniero de proyectos HVACR,
ingeniero de disefio y desarrollo, ingeniero de ventas, ingeniero de instrumentacion y con-
trol, jefe de produccién, ingeniero de mantenimiento, director de proyectos y gerente ge-
neral), se evidencian brechas de pertinencia en conocimientos de logistica, interpretacion
de planos, marco regulatorio energético, electricidad, acondicionamiento de aire y refri-
geracion, ofiméatica y manejo de plantas de agua fria. Estos temas no estdn contenidos
en el plan de estudios de algunos de los programas académicos relacionados con este
cargo. Respecto a los conocimientos especificos del sector, los empresarios manifiestan
que en acondicionamiento de aire y calefaccidn, los pregrados relacionados no ofrecen la
profundizacion académica requerida, sino que se ofrecen como una electiva. En cuanto a
las destrezas requeridas, se identifica una brecha de pertinencia en la gestidn de calidad.

Para los cargos que requieren formacion técnica o tecnolégica (incluyendo técnico ope-
rativo, técnico electricista, técnico mecdnico, controlador de procesos, gerente de planta,
auxiliares en automatizacion e instrumentacién industrial, operador, lider de garantias y
técnico de instrumentacion), se evidencia una brecha de pertinencia en conocimientos
de ciclos de mantenimiento, chillers de absorcidn, turbinas, electricidad, rutinas de man-
tenimiento, fisica, inglés y matematicas. Estos conocimientos no estan contenidos en los
planes de estudio de los programas académicos y de formacién priorizados en el estudio.

De acuerdo con la priorizacién de la oferta educativa, en los cargos transversales (que
incluyen profesional en salud y seguridad en el trabajo, dibujante, lider financiero y coor-
dinador administrativo) no se identificaron programas de formacién asociados a este
perfil. Sin embargo, se evidencian requerimientos en seguridad industrial, seguridad labo-
ral y manejo de sustancias peligrosas como refrigerantes, temas contenidos en el marco
regulatorio del sector.
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CAPITULO 5:

CUALIFICACIONES
IDENTIFICADAS



5.1. RUTA METODOLOGICA PARA EL DISENO
DE CUALIFICACIONES

La ruta metodolbgica para el disefio de las cualificaciones relne una secuencia organi-
zada de cuatro etapas: Contextualizacién del sector; Brechas de capital humano y pros-
pectiva laboral; Andlisis ocupacional y funcional (plasmados en los capitulos anteriores); y
Estructuracion de las cualificaciones. En esta Ultima etapa se identifican las estructuras de
cualificacién que conformardn el catdlogo.

La ruta metodolbégica obedece a un trabajo interinstitucional liderado desde la institucio-
nalidad del Marco Nacional de Cualificaciones y orienta a los sectores para lograr los re-
sultados de los catdlogos.

Figura 22. Ruta metodolégica aplicada

o B D
Identificacién de
Brechas de Capital Estructuracién de la
Humano y Cualificacion
prospectiva laboral
— —
— —
F1: Delimitacién del (los) sector (es) F3: |dentificacién de brechas de F4: Analisis ocupacional: F6: Identificacion y perfil de competencias.
objeto de estudio asociado (s) al capital humano + Elab: 5n de la Matriz d
area de cualificacion . pAnéIisws de Prospectiva Laboral a‘ _oracwon © 1a Matriz de F7: Verificacién de la Identificacion y perfil de
P Andlisis Ocupacional y competencias.
« Analisis de demanda Laboral Organizacional.
F2: Identificacion de caracteristicas - Analisis de oferta educativa F8: Referentes para la educacion y formacién y
del sector asociado al area de « Anilisis de brechas de capital F5: Analisis Funcional Parametros de calidad.
cualificacion, Humano

F9: Verificacidn de Referentes y parametros de
calidad.

F10: Incorporacion de las cualificaciones en el CNC.

Gestion del Conocimiento (Lecciones aprendizas y cartilla que contenga los principales resultados del proyecto)

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional (2021).

5.2. CUALIFICACIONES IDENTIFICADAS

El sector del acondicionamiento de aire y refrigeracion en el dmbito nacional estd en
constante crecimiento, y tiene una importante participacién la empresa Micro y pequefia,
muy especialmente en las empresas de comercializacion, contratistas y consultoria.

El crecimiento del mercado laboral del acondicionamiento de aire (climatizacién) y la refri-
geracién varia segun dos factores principales: el comportamiento de la economia nacional
y el desarrollo de proyectos de infraestructura (hospitalaria, residencial, industrial, comer-




cial, turistica y logistica). Este dinamismo genera oportunidades laborales y la demanda de
personal calificado va en aumento debido a multiples causas:

* Renovacion y Tecnologia: Renovaciéon tecnoldgica de equipos por el vencimiento de sus
ciclos de vida, migracion a refrigerantes mas eficientes y llegada al pais de equipos de
alta eficiencia.

* Factores Econdmicos y de Negocio: Incremento sostenido en las tarifas de energia, ge-
neracién de nuevos esquemas de negocio (empresas ESCO) e inversion extranjera.

» Sostenibilidad y Normativa: Uso de refrigerantes naturales, exigencias internacionales
en la cadena de frio de productos importados o en exportacion, certificaciones interna-
cionales en edificaciones sostenibles y la cultura creciente de la eficiencia energética.

Ante el panorama antes ilustrado, se requiere definir toda una serie de perfiles de cualifica-
cién que actlen como referente para el perfilamiento de Técnicos laborales, que generen
una respuesta asertiva a la demanda del pais, para elevar la calidad educativa y formativa
y contar con referentes para la Educacién para el trabajo y el Desarrollo Humano (ETDH). En
linea con lo anterior, se estructuraron las cualificaciones que se resumen a continuacion.

3-FAMA-RAC-001- Instalacion, mantenimiento y operacion sistemas de climatizacion
y Refrigeracion Autocontenidos: Las competencias propuestas en esta cualificacion le
apuntan a diversos equipos de generacion de frio como el caso de los sistemas de climati-
zacioén tipo paquete de ventana, portdatiles y minibares, congeladores o enfriadores comer-
ciales o domésticos autocontenidos con capacidades que no superan las 3 toneladas de
refrigeracién (TR) con tecnologias on-off, inverter de expansion directa, y por absorcion, los
cuales en teoria tienen una tendencia mds hacia el drea comercial. Este tipo de técnico
puede trabajar en plantas de fabricacién de tecnologias de climatizacion y refrigeracion
de equipos autocontenidos, lo cual permite una respuesta asertiva a la demanda del pais
para elevar la calidad educativa y formativa de la oferta de las Instituciones de Educacidn
para el trabajo y el Desarrollo Humano (ETDH) y la demanda de formacién.

3-FAMA-RAC-002- Instalacion, mantenimiento y operacion sistemas de acondiciona-
miento de aire y bombas de calor tipo Split System: Las competencias propuestas en esta
cualificacién le apuntan a diversos equipos de generacion de frio como el caso de los siste-
mas de acondicionamiento de aire y bombas de calor tipo Split System, con capacidades
hasta 7 TR. Este tipo de técnico pueden trabajar en sector residencial y comercial.

4-FAMA-RAC-003- Instalacion, mantenimiento y operacion sistemas de climatizacion
centralizados: Las competencias propuestas en esta cualificacion le apuntan a diversos
equipos de generacidn de frio como el caso de los sistemas Split System de mds de 7 TR,
VRF (flujo de refrigerante variable), Chiller de expansion directa y por absorcion, los cuales
en teoria tienen una tendencia mas industrializada. Este tipo de técnicos pueden trabajar
en plantas de fabricacién de tecnologias de climatizacion, en empresas instaladoras, con-
tratistas y de mantenimiento.

El crecimiento nacional del mercado de los retailers, término utilizado para describir la ven-
ta directa de productos en pequefias cantidades al cliente final para uso y/o consumo
propio, ha estado en expansion jalonando a otros sectores como el de la refrigeracion.
Este mercado en Colombia estd ganando cada vez mds importancia, ofreciendo nuevas
soluciones, principalmente, relacionadas con la conservacion y el almacenamiento de ali-
mentos.




Estos procesos son de gran importancia para mantener los alimentos en un estado ade-
cuado que permitan ser aptos para el consumo humano y no representen riesgos para la
salud. Esta cadena comienza en las cdmaras e instalaciones frigorificas, luego se deben
mantener en el transporte y finaliza con su distribucion al usuario final a través de instala-
ciones que cuenten con sistemas de refrigeracién comercial.

La cadena de frio persigue conservar en buen estado los alimentos, fGrmacos y productos
quimicos, entre otros, y evitar su deterioro o posible pérdida. En la actualidad, una gran
cantidad de productos se pierden porque se usan de manera inadecuada los procesos de
conservacion o congelacion ya sea por fallos en los sistemas, procesos de control, personal
no capacitado o por planes de mantenimiento incompletos o inexistentes.

En respuesta a las condiciones antes expuestas y a la generacién de las oportunidades la-
borales que ellas conllevan, se identifica la necesidad de diferentes perfiles de cualificaciéon
para Técnicos Laborales formados con pertinencia y de calidad tanto en la Educacion para
el trabajo y el Desarrollo Humano (ETDH) asi como en la formacién de Especializaciones
Técnicas, Tecnblogos y Especializaciones Universitarias correspondientes a la Educacion
Superior. Por ello se proponen las siguientes cualificaciones:

4-FAMA-RAC-004- Refrigeracion comercial: las competencias propuestas en esta cua-
lificacién se enfocan en diversos equipos de refrigeracién comercial como es el caso de:
las cdmaras frigorificas, botelleros, congeladores, maquinas de hielo, dispensadores de
bebidas, salas de proceso, unidades de refrigeracion (muebles frigorificos), que permitan
exponer productos perecederos manteniéndolos en un rango de temperaturas establecido
(desde los +7/+10°c, para frutas, hasta los —18/20°C, para congelados) y que pueden ser
abiertos, con cortina de aire y/o cerrado con puertas corredizas o cubiertas. Las instalacio-
nes de refrigeracion comercial pueden utilizar diversas tecnologias de refrigeracion tales
como la de expansidn directa o el sistema indirecto de refrigeracion con glicol. Los fluidos
refrigerantes son diversos entre sintéticos, naturales y mezclas, empleando compresores
del tipo semihermético de tornillo o alternativo, en arreglos uno a uno o con sistemas cen-
tralizados que cuentan con arreglos en paralelo de compresores, constituidos por 3 a 6
unidades de compresion.

5-FAMA-RAC-005- Especializacion Técnica en Transporte y Contenedores Refrigerados:
El desarrollo de importaciones y exportaciones de productos refrigerados y congelados
exige desarrollar las competencias y capacidades para atender la actual demanda de
oportunidades laborales. En este sentido, la carga refrigerada ha ganado terreno dentro
del mercado contenerizado, donde su participacién en el mercado ha aumentado un 9%
en 2015 hasta un 16% en 2022. Respecto a la carga contenerizada doméstica movilizada en
Colombia durante el 2022 se registré un méximo histérico de 1.008.437 contenedores, con
una tasa de crecimiento interanual del 2%. Las competencias propuestas en esta cualifica-
cién se enfocan en diversos equipos de refrigeracién moévil como es el caso de: contenedo-
res, camiones, remolques y furgones refrigerados.

5-FAMA-RAC-006- Especializacion Tecnolégica en Refrigeracion Industrial: La refrigera-
cién industrial abarca aplicaciones de refrigeracion de alta, media, baja y muy baja tempe-
ratura, con compresidon mecdnica hasta —60°C. Como regla general, son mds grandes en
tamano que las aplicaciones comerciales, requiriendo de mayor potencia y con sistemas
de seguridad y control mas complejos. Las competencias propuestas en esta cualificacion
se enfocan en diversos sistemas de refrigeracion industrial como es el caso de: grandes
plantas de almacenamiento y distribucion de alimentos (carne, pescado, pollos, alimen-




tos congelados, etc.), cervecerias, lecherias y plantas industriales, tales como refinerias de
petrbleo, plantas quimicas, entre otras. El fluido a utilizar es principalmente amoniaco y los
sistemas de refrigeracion son variados y adaptables a las necesidades especificas.

El comportamiento emergente del pais, el cambio climatico y la creciente preocupaciéon
por el cuidado del medio ambiente y la optimizacién en el uso de fuentes de energia, evi-
dencian la necesidad recurrente de contar con profesionales especializados. La demanda
se centra en:

» Tecnologias de climatizacion y refrigeracién eficientes y de bajo impacto medioam-
biental.

* Renovacion tecnoldgica de equipos y manejo de tarifas de energia.

* Disefio e implementacién de distritos energéticos.

* Migracion a refrigerantes mas eficientes y eleccidén de equipos de alta eficiencia.

* Exigencias internacionales en la cadena de frio de productos importados o en exporta-
cién.

* Certificaciones internacionales en edificaciones sostenibles.

« Cultura creciente de la eficiencia energética y nuevos esquemas de negocio (empresas
ESCO).

* Respuesta a los retos de la inversidn extranjera.

Ante tales necesidades, la oferta educativa en el Gmbito nacional estd orientada a la for-
macidn en maestria en Ingenieria Mecdnica con énfasis en la solucidon de problemas aso-
ciados a las tecnologias térmicas, pero se carece de programas de maestria que aborden
de manera directa los temas exclusivos para el andlisis, reconversion tecnoldgica y disefio
de las tecnologias de climatizacion y refrigeracion acorde con las necesidades del sector.
Por ello se proponen las siguientes cualificaciones:

6-FAMA-RAC y DE-007- “Refrigeracion y climatizacion” conducente al nivel de Especia-
lista universitario.

7-FAMA-RACDE-008- “Sistemas Térmicos y energéticos” conducente al nivel de Maes-
tria universitaria

En linea con lo anterior, las competencias propuestas en cualificaciones 6 y 7 apuntan no
solo al empleo de técnicas modernas de disefio, sino también, la integracion de nuevos
criterios para la valoracién integral de las tecnologias y su desempefno econdémico y de
negocio. Por su parte, en el nivel de maestria, los procesos de formacion de avanzada para
este tipo de programa se caracterizan por el desarrollo de competencias en investigacion
e innovacién tecnolégica.
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RECOMENDACIONES Y
CONCLUSIONES



RECOMENDACIONES

Estratégicas

Se debe avanzar en la generacion de redes de cooperacién nacional e internacional o
alianzas estratégicas para la promocién de acciones encaminadas a la cualificacion
del talento humano y el reconocimiento de resultados de aprendizajes, lo cual permitird
avanzar hacia la creaciéon de una comunidad nacional e internacional alineada con los
propdsitos del Marco Regional de Cualificaciones y que redunde en la mejora continua
en el sector a nivel nacional y la movilidad laboral internacional.

Es necesario establecer las estrategias orientadas al uso y fortalecimiento de este ca-
talogo de cualificaciones, tales como el desarrollo de oferta educativa y formativa que
se corresponda con los perfiles planteados en el presente catdlogo para el sector de la
refrigeracion, acondicionamiento de aire y distritos energéticos, con miras al uso y pilo-
taje de esta propuesta de perfiles de cualificacidon que responden a la necesidad expre-
sada por el sector de distinguir entre los conocimientos destrezas y actitudes que impli-
can determinadas tecnologias, actuales y en crecimiento en el sector y las reflexiones
planteadas por los involucrados respecto a la especificidad tecnoldégica que reclama el
sector, especificidad que a su vez plantea un reto frente a los requerimientos tecnolégi-
cos minimos para ofertar educacién de calidad en los diferentes niveles.

Se debe promover la articulacion continua de los resultados de este proyecto con las
iniciativas de generacidén de codigos, nhormas y leyes que permitan el diagndstico y
comparabilidad nacional con respecto a las mejores prdcticas globales y promuevan
a nivel local la mejora en las précticas del sector RAC-DE y la formacion del talento hu-
mano con calidad y de clase mundial.

Metodologicas

El desarrollo del Catdlogo de Cualificaciones permitid identificar nuevas denominacio-
nes ocupacionales, que a través de un trabajo interinstitucional pueden aportar en la
actualizacién de las ocupaciones y denominaciones ocupacionales, fortaleciendo asi la
visibilidad y claridad en las ocupaciones del sector.

Técnicas

En futuros ejercicios de actualizacidon se podrd ampliar la cobertura del catdlogo de
cualificaciones del sector de refrigeracion, acondicionamiento de aire y distritos ener-
géticos e incluir dentro del esquema de cualificaciones temas como el aire acondi-
cionado vehicular (MAC, por sus siglas en inglés) y la supervision de instalaciones, las
cuales incluyen una poblacién importante de técnicos y profesionales dedicados al so-
porte, comercializacion, instalaciéon y mantenimiento de este tipo de tecnologias.




CONCLUSIONES

* Lastecnologias de acondicionamiento de aire, refrigeracion y distritos energéticos, pre-
sentan una marcada influencia en el establecimiento de los perfiles de cualificacion ya
que la complejidad de dichas tecnologias demanda el uso de buenas prdcticas en la
implementacién, operacion, puesta a punto y mantenimiento, o que a su vez requiere
de diferentes niveles en los técnicos que demanda el sector, con competencias diferen-
ciadas segun las tecnologias y caracteristicas para el desempeno del talento humano.
Lo anterior se articuld en las trayectorias laborales y educativas buscando impulsar el
mejoramiento continuo de la calidad y la pertinencia de la educacion y la formacion del
personal al servicio del sector.

» El sector RAC-DE se encuentra en constante expansion y evolucioén, la cual estard mar-
cada en los proximos afnos por el internet de las cosas y la mejora de la eficiencia ener-
gética de los sistemas, como respuesta a las exigencias producto y al cambio climético,
escenarios en los que la eficiencia energética y el control de los procesos resultara cla-
ve en la consecucidn de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. La eficiencia energética
no solo estaréd marcada por las tendencias cldsicas de mejora, sino también, por la pe-
ricia del talento humano en la conjugacidn de esquemas energéticos de produccidn de
frio o calor de alta eficiencia, en los cuales las actividades de Investigacién, Desarrollo e
Innovacién (1+D+1) son determinantes para agregar valor y dar respuesta a las necesi-
dades del contexto.

* Se prevé una mayor generacion de nuevo conocimiento por parte de los procesos de
formacién de avanzada (maestrias y doctorado), estos permitirdn la adaptacion de
nuevos reglamentos cada vez mas ajustados a las necesidades del pais. Cabe desta-
car la participacion de los grupos de investigacion y unidades de I+D+I de las empresas,
y organizaciones publicas y privadas, que permitird avanzar de manera acertada ante
los retos que impone el mercado cambiante del pais.

* Elcatdlogo de cualificaciones y las sinergias y reflexiones que éste plantea, promueven
cambios culturales en la formacién de calidad y esto conllevara a la mejora continua
de la cadena productiva del pais, cada vez mds comprometida con el desarrollo sos-
tenible. Se espera que las cualificaciones propuestas en el catdlogo representen una
oportunidad para la ampliacién de la oferta formativa y educativa cada vez mdas arti-
culada con las necesidades del contexto laboral y empresarial, a la vez que contribuyan
al cierre de las brechas de capital humano identificadas para el sector.

» Losreferentes planteados en este catdlogo de cualificaciones para el sector de refrige-
racién, acondicionamiento de aire y distritos energéticos representan una oportunidad
para avanzar en mecanismos de articulacién y organizacién que permitan el recono-
cimiento efectivo de los aprendizajes adquiridos y la movilidad educativa, formativa y
laboral.

* Se debe avanzar en la generacién de las politicas, normas y planes complementarios
que permitan afianzar y viabilizar el catdlogo de cualificaciones, teniendo en cuenta las
mejores prdacticas globales y la evolucion de los sistemas actuales de educacién y de
certificacién, tanto de instalaciones como de las competencias laborales y destrezas
del talento humano, con una constante y mayor interaccion entre los actores claves




para el sector como los son: el Gobierno, sector productivo, laboral, educativo, formativo
y social; encaminados al cierre de las brechas identificadas en el sector de refrigera-
cién, acondicionamiento de aire y distritos energéticos en Colombia.

» Serd posible contribuir con la movilidad nacional e internacional del talento humano
alineando este catdlogo con otros catdlogos de cualificaciones en América Lating,
Estados Unidos y la Unién Europea.
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