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DISCLAIMER

Para facilitar la comprensión del proyecto, esta presentación se ha dividido de acuerdo a los objetivos de cada uno de los

Productos presentados:

•Producto II: Identificación de medidas que apoyen la transformación del mercado de equipo objeto del RETIQ

•Producto III: Identificación y priorización de alternativas para la transformación del mercado de equipos objeto del RETIQ

•Producto IV: Modelización de las alternativas seleccionadas, para la transformación del mercado de equipos objeto de

RETIQ
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Las conclusiones finales del proyecto modelización de alternativas para

la transformación del mercado de equipos objeto del RETIQ, son las que

se muestran a continuación

Porcentaje de venta de equipos 

eficientes a 2025:
90%

Penetración en el mercado de 

equipos eficientes clase A (2015 –

2025):

Aires acondicionados

Refrigeradores domésticos

Lavadoras

24,5% - 54,5%

0% - 7%

11% - 25%

Ahorros en energía: 9.778.689 GWh 

Emisiones evitadas: 4.285.441 ton CO2e

Costo social evitado: 5.418 mCOP

Subsidios evitados: 1.611.357 mCOP

Estrategia holística y resultados de su aplicación - Escenario Realista 

Wire

Charge

Eco 

puntos
Plan renovación 

equipos

Sensibiliz

ación en 

EE

FENOGEProy. I+D+i

Fondos

UTILITIES

Créditos 

Blancos

Fondos

Fuente: Analisis de CREARA

RESUMEN EJECUTIVO
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PLAN DE TRABAJO Y CONCLUSIONES

El objeto del Producto II es identificar qué tipo de alternativa es más

recomendable para el apalancamiento de cada equipo objeto del RETIQ

Revisión de fuentes 

de información

Contexto 

energético 

colombiano

Selección de 

medidas

•Se ha estudiado la 

realidad colombiana en 

cuanto al consumo 

energético, con el fin 

de conocer la situación 

de partida y las 

medidas que mejor 

podrían adaptarse al 

contexto de Colombia

•Se han filtrado 21 

medidas de 441, que 

se considera 

podrían tener mayor 

impacto en 

Colombia

–Potencial ahorro 

del sector

–Potencial ahorro 

de la medida

–RETIQ

•Para conocer la 

situación actual sobre 

el mercado de equipos, 

se ha analizado en 

detalle la situación 

actual del mercado de 

equipos

- Antecedentes 

nacionales

- Políticas 

- Regulación

Extrapolación a 

Colombia

•Cada una de las 21 

medidas se ha 

analizado:

- Cualitativamente

- Cuantitativamente:

- Impacto 

económico

- Ahorro energético 

Esquema del plan de trabajo del Producto II

Estudio 

pormenorizado

•Se ha determinado la 

rentabilidad de las 

medidas en dos 

horizontes (social y del 

inversor), de cara a 

determinar, en 

posteriores productos, 

las alternativas más 

interesantes para cada 

tipo de equipo objeto 

de RETIQ.

Fuente: Propuesta de CREARA
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De manera preliminar se exponen las conclusiones obtenidas en el

Producto II

Inversor Social Criterios Principales

+ + •En esta situación no son

necesarios los incentivos, ya

que es una medida que

generará beneficios en ambos

horizontes

- + •En esta situación se

recomienda fomentar los

incentivos, de manera que se

genere una rentabilidad

positiva a los inversores

- •Se trata de una medida que,

aunque reciba incentivos nunca

será rentable para el inversor.

-

Relación entre horizonte inversor y social y tipo de alternativa

PLAN DE TRABAJO Y CONCLUSIONES

•Partiendo de 441 medidas de EE 

y experiencias internacionales se 

han establecido diversos filtros 

para determinar las 21 medidas 

más relevantes relacionadas con 

equipos objeto de RETIQ

•Se han analizado 

cualitativamente y 

cuantitativamente, para 

determinar el impacto económico 

y el ahorro energético que 

supondría para Colombia

•Se ha determinado su 

rentabilidad en el horizonte 

inversor y social de cara a 

establecer, posteriormente, qué 

tipo de alternativa será la más 

recomendable en cada uno de 

los equipos objeto de RETIQ

A nivel de rentabilidad se asume que un decisor racional analizará los retornos de la inversión bajo un horizonte de 10 años, siempre y cuando la vida

útil del activo no sea inferior, en cuyo caso, el horizonte del inversor será la vida útil del equipo

Refleja los beneficios para la sociedad que puede tener la implementación de esa medida. En ese sentido, se han analizado los flujos de caja de la

inversión a lo largo de la vida útil del activo y se han tenido en cuenta los siguientes beneficios directos: tonCO2 evitadas e influencia en el PIB

Nota
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SELECCIÓN DE MEDIDAS

•Se ha partido de una base de datos (herramienta de

benchmarking) desarrollada por CREARA que cuenta con

datos de 441 programas y medidas de EE existentes en 8

países/regiones de referencia internacional en EE

•De forma no detallada se evaluaron todas las medidas en la

longlist para identificar las medidas más relevantes en los

sectores industrial, comercial y residencial de Colombia

•Previo a la aplicación de los criterios más relevantes para

identificar las medidas más atractivas se han priorizado 21

medidas de acuerdo a un filtro para seleccionar sólo aquellas

medidas que hacen referencia a los equipos RETIQ:

- Acondicionamiento de aire

- Refrigeración

- Balastos

- Fuerza motriz

- Lavado de ropa

- Calentadores

- Gasodomésticos

Se han utilizado una serie de filtros para identificar las medidas más

relevantes para RETIQ en el contexto colombiano

159

65

56

46

43

33

26

13

0 50 100 150 200

EE.UU. - California

Reino Unido

EE.UU. - Massachusetts

Australia - Victoria

Italia

Francia

Dinamarca

Colombia

Longlist de medidas identificadas 

Total:

441

8

Fuente: Análisis de CREARA
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FILTRO 1: 

Potencial 

de ahorro 

del sector

FILTRO 2: 

Potencial 

de ahorro 

de la 

medida

• Consumo energético medio del sector/ subsector en el país 

- Nº de empresas/ industrias / viviendas y contribución al PIB

- Consumo unitario actual (kWh)

- Evolución esperada del consumo

Consumo

Potencial de 

ahorro

• Ahorro potencial de energía en dicho subsector

- Políticas de EE implementadas

- Inversiones realizadas

- Nivel de optimización presente

- Precio energético

• Ahorro anual que se conseguiría por empresa/ industria/ 

vivienda al instalar la solución en el país (estimado)

- Consumo unitario previo destinado al uso objetivo de la medida 

especifica

- Consumo unitario posterior destinado al uso objetivo de la 

medida especifica

Ahorro potencial 

unitario

Alcance y 

escalabilidad

• Nº de empresas o viviendas potenciales de implementar la medida

- Barreras actuales (p.ej. desinformación de empresas potenciales, 

aversión al riesgo, precio energético y falta de financiación)

- Alcance actual y a futuro de la medida

Criterios Consideraciones

Para la selección final de las 21 medidas a analizar se han seguido tres

filtros prioritarios con sus correspondientes criterios relevantes

Criterios para priorizar las medidas

SELECCIÓN DE MEDIDAS

FILTRO 3: 

RETIQ
RETIQ

• Equipos objeto de RETIQ

110

35

21

Medidas  

priorizadas

Fuente: Análisis de CREARA
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Fuente: Análisis de CREARA

Índice de las 21 medidas resultantes de la priorización

Nombre de la medida Sector Uso

Sustitución de motor en ventilador en sistemas de frío comercial Comercial Refrigeración

Instalación de sensores de ocupación en hoteles Comercial Iluminación

Sustitución de calderas industriales por otras eficientes Industrial Otros

Sustitución de incandescentes y fluorescentes por CFL en comercios Comercial Iluminación

Instalación de compresores de refrigeración más eficientes Comercial Refrigeración

Sustitución de incandescentes y fluorescentes y CFL por LED en comercios Industrial Iluminación

Instalación de un sistema de variación electrónico de velocidad en un motor asíncrono Industrial Fuerza motriz

Instalación de un aire acondicionado en residencial Residencial HVAC

Sustitución de motores eléctricos por otros de mayor eficiencia Industrial Fuerza motriz

Sustitución de incandescentes y fluorescentes por CFL en residencial Residencial Iluminación

Sustitución de incandescentes y fluorescentes y CFL por LED en residencial Residencial Iluminación

Sustitución de neveras ineficientes por eficientes Residencial Refrigeración

Sustitución de balastos electromagnéticos por balastos electrónicos en fluorescentes T8 Industrial Iluminación

Sustitución de aire acondicionado ineficiente por eficiente en residencial Residencial HVAC

Sustitución de lavadoras de ropa ineficientes por eficientes en residencial Residencial Lavado

Sustitución de refrigeradores menos eficientes por más eficientes en supermercados Comercial Refrigeración

Sustitución de estufa eléctrica de dos hornillas por estufa eléctrica mixta Residencial Cocción

Sustitución de aires acondicionados individuales minisplit en comercial Comercial HVAC

Sustitución de aires acondicionados individuales split en comercial Comercial HVAC

Sustitución de aires acondicionados individuales ventana en comercial Comercial HVAC

Recuperación o generación de calor para enfriamiento, secamiento, etc. Industrial Otros

1

2

3

4

5

6

7

8

9

11

12

13

14

15

16

17

10

18

19

20

21

SELECCIÓN DE MEDIDAS
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El modelo cuantifica el impacto económico de cada una de las medidas

desde los puntos de vista social y del potencial inversor

Diagrama de funcionamiento del modelo económico

Tasa de 

actualización

Flujos monetarios 

sin incentivos

Flujos 

energéticos

Impacto económico

VAN:

•Social2

• Inversor3

TIR

Periodo de retorno

Costo actual del kWh

Ratio ahorro-costo

Inputs

Outputs

Análisis

Etapa intermedia

Leyenda

EXTRAPOLACIÓN A COLOMBIA

1 Además de los ahorros energéticos se incluyen beneficios cuantificables como menores costos operativos o por reemplazo
2 A nivel de rentabilidad se asume que un decisor racional analizará los retornos de la inversión bajo un horizonte de 10 años, siempre y cuando la vida

útil del activo no sea inferior, en cuyo caso, el horizonte del inversor será la vida útil del equipo
3 Refleja los beneficios para la sociedad que puede tener la implementación de esa medida. En ese sentido, se han analizado los flujos de caja de la

inversión a lo largo de la vida útil del activo y se han tenido en cuenta los siguientes beneficios directos: tonCO2 evitadas e influencia en el PIB

Costos de 

inversión (COP)

Costos operación 

(COP/año)

Ahorros (kWh y 

COP)1

Precio de la 

energía (COP/kWh)

Vida útil (años)

Tasa de descuento 

(%)

Tipo de medida

Nota

Fuente: Análisis de CREARA
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Ahorro potencial relativo individual por año (%)

El ahorro que se produjo al instalar LED medido como 

porcentaje del consumo en iluminación.

Área potencial de consumo unitaria en país (kWh/ud.)

Consumo medio en iluminación en país de estudio

Ahorro potencial individual en país (kWh/unidad)

El ahorro anual que se conseguiría por comercio al instalar 

LED en el país

Tamaño del área potencial de consumo (unidades)

Número de comercios potenciales en el país.

Ahorro potencial absoluto (tep)

Ahorro total que puede conseguirse si todos los comercios 

en el país instalan el LED

x

x

Inputs Outputs Etapa intermedia

Leyenda

Representación del análisis seguido para estimar el potencial de ahorro de una medida

(Ejemplo para LED)

El modelo también cuantifica el potencial de ahorro energético unitario y 

absoluto de cada una de las medidas preseleccionadas

Fuente: Análisis de CREARA

EXTRAPOLACIÓN A COLOMBIA



Ejemplo de matriz resumen de los datos considerados por medida

14

Neveras eficientes

Se han incorporado al modelo las variables cuantificables más relevantes 

2015

10

15

3.905.336

0

458.384

876

80%

7%

100%

Periodo 

de 

análisis

Costos

Año de inversión

Horizonte inversor

Ahorro potencial relativo de 

la medida

Tasa de descuento real

Ahorros

Otros

Costos operativos (OPEX) 

año 1 (COP/ud)

Beneficio en el año 1 

(COP/ud.año)

Beneficio en el año 1 

(kWh/año)

CAPEX Consumidor energía 

(COP/ud)

Tasa de penetración anual

Horizonte social

12

Fuente: Análisis de CREARA

EXTRAPOLACIÓN A COLOMBIA
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Se ha seleccionado la medida de reemplazo de neveras en el sector

residencial como ejemplo de análisis de las medidas en Colombia

•Neveras

•Residencial

•Madura

•Aceptabilidad y accesibilidad para los estratos económicos más bajos

•Es una medida poco desarrollada en Colombia

•Necesidad de participación de los consumidores

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

Horizonte social

•Reemplazo de neveras poco eficientes por una nevera más eficiente con 

congelador en la parte inferior del dispositivo

•Nueva instalación (reemplazo forzado)

•15 años

Neveras

Resultado del análisis cualitativo de neveras en Colombia

Fuente: Análisis de CREARA

12

EXTRAPOLACIÓN A COLOMBIA
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Análisis 

económico

(Por unidad)

16

COP

Flujos monetarios diferenciales por año

Nota: 1 Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

-25.000.000

-20.000.000

-15.000.000

-10.000.000

-5.000.000

0

5.000.000

10.000.000

15.000.000

20.000.000

25.000.000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ahorros

OPEX

CAPEX

Ahorro 

potencial

Flujos monetarios diferenciales por año1 Parámetros económicos de la medida

kWh
tep

Parámetros económicos de la medida

Medida 12: Reemplazo de neveras

Parámetro Inversión Social

VAN (COP) -238.264 3.648.865

TIR (%) -2% 10%

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
55.727 29.721

Ratio Beneficio-

coste
0,9 1,9

1.716

840

876

0

200

400

600

800

1.000

1.200

1.400

1.600

1.800

2.000

Consumo unitario
previo por año

Ahorro en kWh Consumo unitario
posterior por año

140.853

0
0

20.000

40.000

60.000

80.000

100.000

120.000

140.000

160.000

Ahorro total Ahorro conservador

Fuente: Análisis de CREARA

Nota: 1El consumo se refiere al consumo de neveras en viviendas. En el caso del CAPEX se debería incluir el coste de disposición final de la nevera en el caso 

de que este fuese pagado por el consumidor final

EXTRAPOLACIÓN A COLOMBIA
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Inversor Social Criterios Principales

+ + •En esta situación no son

necesarios los incentivos, ya

que es una medida que

generará beneficios en ambos

horizontes

- + •En esta situación se

recomienda fomentar los

incentivos, de manera que se

genere una rentabilidad

positiva a los inversores

- •Se trata de una medida que,

aunque reciba incentivos nunca

será rentable para el inversor.

-

A partir de los análisis anteriores, se ha calculado la rentabilidad de las 

medidas en 2 horizontes, inversor y social, para determinar la mejor 

alternativa en cada caso

Relación entre horizonte inversor y social y tipo de alternativa

CONCLUSIONES

Medidas

1 7 21 6 4 11

3 10 13 16 2 18

5 4 19 20

8 12 15

17

14

Fuente: Análisis de CREARA
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PLAN DE TRABAJO Y CONCLUSIONES

En el Producto III se han analizado y priorizado las alternativas más

relevantes para el apalancamiento de equipos objeto de RETIQ

Plan de trabajo del Producto III

•Se han evaluado los 

resultados cosechados 

en el contexto 

internacional en 

términos de costo-

beneficio

•Se ha evaluado la 

posibilidad de solventar 

las barreras 

internacionales en 

Colombia

Identificación de 10 

alternativas 

internacionales

Valoración de 

alternativas en 

Colombia

Impacto de 

alternativas

•Se han estudiado las 

barreras de las 10 

alternativas 

identificadas

•Asimismo, las 

alternativas se han 

complementado con los 

resultados previos de 

medidas de equipos 

objeto de RETIQ, 

estudiados en el 

PRODUCTO II

•Se han identificado y 

seleccionado 10 

alternativas de carácter 

económico y no 

económico, 

implementadas 

previamente en otros 

países

Ranking y selección 

de 5 alternativas 

finales

•Se ha establecido un 

ranking de las 10 

alternativas estudiadas 

a partir del análisis 

costo-beneficio

•Como resultado se han 

seleccionado las 5 

alternativas más 

atractivas para la 

realidad colombiana

Fuente: Propuesta de CREARA
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De manera preliminar se exponen las conclusiones obtenidas en el

Producto III

Alternativa
Ranking 

final

Ranking de las alternativas estudiadas

Sustitución aires acondicionados

Crédito para productores

Plan renovación de equipos

Sistemas de Gestión de la Energía 

Mecanismo Wire Charge

Mecanismo Créditos Blancos

Reducción IVA en ENERGY STAR

Educación al consumidor

Eco-Puntos

Educación en Eficiencia Energética

7

9

3

6

4

5

8

1

2

10

•Partiendo de los países más representativos en EE y 

teniendo en cuenta aquellos que tienen relaciones 

comerciales con Colombia, se han identificado 10 

alternativas de éxito

•Se han determinado cada una de las barreras a la 

implementación de estas alternativas en esos países de 

origen y se ha analizado su replicabilidad en Colombia

•Se ha establecido un ranking de alternativas, en función 

de los siguientes criterios: Ratio Costo – Beneficio, 

barreras a la implementación y evaluación de expertos

•El ranking de alternativas se muestra en el siguiente 

cuadro

PLAN DE TRABAJO Y CONCLUSIONES
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IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS

Se han seleccionado diversos países en función del liderazgo mundial

en EE que presentan y de las relaciones comerciales que mantienen con

Colombia

0 25 50 75 100

México

Brasil

Rusia

Estados Unidos

Corea del Sur

India

Australia

Canadá

España

Japón

Reino Unido

China

Francia

Unión Europea

Italia

Alemania

Países líderes en EE •Los países de los que se 

estudiarán las alternativas 

son los siguientes:

–Europa: España, Francia y 

Alemania 

–Norte América: Estados 

Unidos

–Centro América: México

–Sur América: Brasil y Chile

–Asia: Japón

Fuente: Análisis de CREARA
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IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS

Se han analizado 10 experiencias de éxito de incentivos, económicas

tributarias, económicas no tributarias y no económicas

ColombiaExperiencias internacionales estudiadas

País Incentivo

• México

• EEUU

• España

• Chile

• Brasil

• Francia

• EEUU

• EEUU

• Japón

• Brasil

• Programa de sustitución de aires acondicionados y neveras

• Crédito para productores de equipos eficientes

• Plan RENOVE de sustitución de electrodomésticos

• Promoción de Sistemas de Gestión de Energía; ISO50001

• Mecanismo Wire Charge

• Certificados Blancos

• Exención de IVA en la adquisición de equipos eficientes

• Programa de Educación al Consumidor

• Sistema de Eco-Puntos

• PROCEL Educación 

Incentivo

• Downstream

• Upstream

• Downstream

• Downstream

• Downstream

• Downstream

• Downstream

• Downstream

• Downstream

• Downstream

Económicos 

no tributarios

Económicos 

tributarios

No económicos 

Fuente: Análisis de CREARA
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VALORACIÓN DE ALTERNATIVAS

Se han estudiado las barreras identificadas en cada una de las

alternativas, así como su impacto en el contexto nacional de acuerdo a

tres criterios

Barreras en Colombia

Políticas existentes Consumo energético

Barreras en el 

país de origen

U V =

Calificación

V

Otros*

•Se aprecian 

debilidades 

asociadas a la no 

existencia de un 

rol de un 

especialista de la 

empresa en 

materia 

energética

•Faltan 

capacidades 

técnicas para 

identificar e 

implementar 

medidas de 

eficiencia 

energética

•En CH no había profesionales 

formados en EE. En CO, a 

través del Programa “Gestión 

Integral de la Energía” dirigido 

al sector industrial, se han 

formado 581 profesionales 

Además se ha dejado instalada 

una capacidad docente en 15 

universidades de cinco 

regiones del país, lo cual 

garantiza una dinámica de 

sostenibilidad en pro del 

incremento de la productividad 

y la competitividad de las 

industrias

•Industrias con un 

consumo energético 

mayor, buscan 

soluciones para 

reducirlo. El consumo 

promedio de industrias 

de CH es mayor que el 

de CO. Este driver no 

facilitará la solución de 

esta barrera

•A mayor precio de kWh, 

mayor gasto en 

electricidad. A nivel 

industrial el costo 

promedio del kWh es 

mayor en CO

•La AChEE cuenta con un 

Registro de Consultores en 

Eficiencia Energética (puesto en 

marcha después de la 

implementación de los 

programas de SGE) que 

incorpora a profesionales que 

acrediten estar calificados para 

realizar diagnósticos energéticos 

de calidad. En CO no existe un 

registro de este tipo. Debido a 

que el registro es posterior al 

programa, se considera que en 

este caso las capacidades 

técnicas y el interés en Colombia 

será como lo fue en Chile 

durante la implementación de 

este incentivo

Esta barrera 

tendrá un 

impacto menor 

en el caso de 

Colombia de lo 

que lo tuvo en 

Chile

V

Nota:       * Otros incluye las siguientes valoraciones: ámbito financiero, ámbito técnico y ámbito de mercado 

Valoración del driver Marcaje

Mejora la barrera V

Mantiene la barrera =
Empeora la barrera U

No aplica -

Análisis de barreras en SGE en Chile

Fuente: Análisis de CREARA
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Se ha complementado el análisis de las 10 alternativas con los

resultados de rentabilidad de los equipos objeto de RETIQ, obtenidos en

el Producto II
Resultado del análisis realizado

Aire acondicionado (residencial) - +
Económicas tributarias, no tributarias y no 

económicas

Motores eléctricos* - - -

Balastos electrónicos + + No económicas

Refrigeradores residenciales - +
Económicas tributarias, no tributarias y no 

económicas

Refrigeradores comerciales + + No económicas

Lavadoras - +
Económicas tributarias, no tributarias y no 

económicas

Gasodomésticos* - - -

VALORACIÓN DE ALTERNATIVAS

EQUIPO OBJETO DE RETIQ
VAN 

INVERSOR

VAN 

SOCIAL
ALTERNATIVA

Fuente: Análisis de CREARA

Nota: * A tenor de los resultados, estos dos tipos de equipos no se apalancarán con la implementación de las alternativas planteadas. Más adelante se

mostrarán las especificaciones propuestas por CREARA para cada uno de ellos
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Se ha establecido un ranking de las alternativas analizadas en función de

3 criterios: ratio CB, análisis de barreras y ranking de expertos

Ratio CB

IMPACTO DE ALTERNATIVAS

Análisis de 

barreras

Ranking de 

expertos

Ratio CB 

corregido

+

Ahorros (MWh) / Coste (mCOP)

Para cada una de las alternativas se ha realizado un conteo del 

número de marcajes categorizados como negativos (-1), positivos 

(+1) e iguales (0) de cada una de las alternativas y se ha ponderado 

el peso de cada una de estas variables dentro de cada alternativa

(2*(1)+4*(-1)+1*(0))/7 = 

-0,28

0,039

Cada una de las alternativa ha sido valorada por un número de 

expertos en energía en Colombia, de cara a determinar cuáles son las 

que tienen aplicabilidad en Colombia. Se sumará 1 punto a aquellas 

alternativas seleccionadas por los expertos

Análisis de 

barreras

Factor de 

corrección

-1; -0,5 -20%

-0,5; 0 -10%

0; 0,5 10%

0,5; 1 20%

0

0,027

De cara a ser lo más completo posible, el ratio CB corregido, auna el 

ratio coste beneficio, el análisis de barreras y el conocimiento de los 

expertos.

Ejemplo del cálculo en alternativa ENERGY STAR

Fuente: Análisis de CREARA
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Eco-Puntos Wire Charge Plan de
renovación de

equipos

Educación en
Eficiencia
Energética

Créditos
blancos

Incentivo
económico para

aires
acondicionados

y neveras

Reducción de
IVA en equipos

eficientes

Programa de
educación al
consumidor

Sistemas de
Gestión de la
Energía (ISO

50001)

Crédito para
productores de

equipos
eficientes

La encuesta realizada a expertos de los distintos sectores de la

Eficiencia Energética corrobora la selección de alternativas final

Valoración de 

los expertos

Valoración de la 

UPME

Valoración del 

Min.MinasV
a
lo

ra
c
ió

n
 t

o
ta

l

Alternativas priorizadas por los 

expertos

Fuente: Análisis de CREARA

IMPACTO DE ALTERNATIVAS
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Alternativa

El ranking de las alternativas, determinado a partir del ratio CB

corregido, se muestra a continuación

Ratio CB

RANKING DE ALTERNATIVAS

Solventación

de barreras 

en CO

Ratio 

corregido

Ranking 

experto

Ranking 

final

Análisis realizado

Sustitución aires acondicionados 0,54 -20% 1 1,432

Crédito para productores 0,53 20% 0 0,636

Plan renovación de equipos 1,51 -20% 2 3,208

Sistemas de Gestión de la Energía 1,79 20% 0 2,148

Mecanismo Wire Charge 0,01 20% 3 3,012

Mecanismo Créditos Blancos 0,01 -10% 3 3,009

Reducción IVA en ENERGY STAR 0,03 -10% 1 1,027

Educación al consumidor 0,03 -10% 0 0,027

Eco-Puntos 0,33 -10% 3 3,297

Educación en Eficiencia Energética 1,50 10% 2 3,65

7

9

3

6

4

5

8

1

2

10

Fuente: Análisis de CREARA
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PLAN DE TRABAJO Y CONCLUSIONES 

El objeto del producto IV es modelar las alternativas previamente

seleccionadas para la transformación del mercado de equipos del RETIQ

Selección de las cinco 

alternativas

Estrategia 

transversal

Identificación de 

un escenario 

BAU

•Se ha elaborado una 

estrategia transversal 

en la que todas las 

alternativas están 

relacionadas entre sí, 

con el objetivo de que 

actúen como 

impulsoras las unas de 

otras

•De cara a modelar el 

efecto que dichas 

alternativas tendrán 

en el mercado de 

transformación de 

equipos, se ha 

partido de un 

escenario Business 

As Usual (BAU), 

elaborado en la 

consultoría “Modelo 

de proyección de 

mercado de equipos 

de uso final de la 

energía”

•Tras una encuesta a 

diversos expertos en el 

mercado de la 

Eficiencia Energética 

se han seleccionado 

las cinco alternativas 

más influyentes a la 

hora de transformar el 

mercado de equipos 

objeto de RETIQ

Integración de 

las alternativas

•Se ha elaborado un 

modelo que ha 

integrado todas las 

alternativas y que ha 

determinado, en un 

Escenario origen (EO) 

y un Escenario Realista 

(ER), las siguientes 

variables:

- Stock existente

- Ventas

- Sustituciones

- Importaciones

- Exportaciones

- Producción nacional

Esquema del plan de trabajo

Evaluación de 

efectos 

•Para ambos escenarios 

(EO y ER) se han 

estudiado diversos 

efectos ambientales y 

económicos respecto 

al BAU

Fuente: Análisis de CREARA
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De manera preliminar se exponen las conclusiones obtenidas en el

Producto IV

PLAN DE TRABAJO Y CONCLUSIONES 

Porcentaje de venta de equipos 

eficientes a 2025:
90%

Penetración en el mercado de 

equipos eficientes clase A (2015 –

2025):

Aires acondicionados

Refrigeradores domésticos

Lavadoras

24,5% - 54,5%

0% - 7%

11% - 25%

Ahorros en energía: 9.778.689 GWh 

Emisiones evitadas: 4.285.441 ton CO2e

Costo social evitado: 5.418 mCOP

Subsidios evitados: 1.611.357 mCOP

Estrategia holística y resultados de su aplicación (ER)

Wire

Charge

Eco 

puntos
Plan renovación 

equipos

Sensibiliz

ación en 

EE

FENOGEProy. I+D+i

Fondos

UTILITIES

Créditos 

Blancos

Fondos

Fuente: Análisis de CREARA
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Tras aplicar diversos criterios, se han seleccionado las 5 alternativas

más influyentes a la hora de transformar el mercado de equipos objeto

de RETIQ

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Educación al consumidor

Crédito para productores

Reducción IVA en ENERGY STAR

Sustitución aires acondicionados

Sistemas de Gestión de la Energía

Mecanismo Créditos Blancos

Mecanismo Wire Charge

Plan renovación de equipos

Eco-Puntos

Educación en Eficiencia Energética

Alternativas 

seleccionadas

SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS 
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Una estrategia transversal permitirá determinar el impulso de diferentes

alternativas en la penetración en el mercado de equipos eficientes

ESTRATEGIA TRANSVERSAL 

Wire Charge

Eco puntos
Plan renovación 

equipos

Sensibilización 

en EE

FENOGEProy. I+D+i

Fondos

•Gasodomésticos

•Motores

•Lavadoras

•Aires acond. (R)

•Refrigeradores

VAN I VAN S

- +

•Lavadoras

•Aires acond. (R)

•Refrigeradores

VAN I VAN S

- +

•Todos los equipos

VAN I VAN S
+ +

UTILITIES

Créditos 

Blancos

•Política de EE Nacional

•PROURE

•Metas de ahorro 

gubernamentales

Fondos

Estrategia holística presentada

1

2 3 4 5

Fuente: Análisis de CREARA
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• Se considera necesaria la realización de otra consultoría que incluya un análisis pormenorizado por

tipología de gasodoméstico

• Se plantea:

– Incluir estos equipos dentro de los proyectos de inversión en I+D+i

– Una negociación directa entre fabricantes y gobierno para vender estufas de inducción a menores precios

– Uso de recursos de cooperación internacional como ha venido ocurriendo con el programa de sustitución de

refrigeradores.

Los gasodomésticos y motores, presentan un VAN inversor y social

negativos, por lo que un incentivo no mejoraría la transformación del

mercado de estos equipos

Motores

Gasodomésticos

•En el caso de motores, este resultado se corresponde con la realidad colombiana

•En la actualidad existen beneficios tributarios de exclusión de IVA y deducción especial del artículo 158-2

del E.T, para promover la sustitución de motores actuales por motores de alta eficiencia

– Resolución 0563 de diciembre 21 de 2012 de la Unidad de Planeación Minero Energética, UPME

•Este beneficio no ha sido muy utilizado debido que el tiempo de respuesta de la resolución asciende a 6

meses. A tenor de los resultados obtenidos en el Producto II

• Se plantea:

– Incluir estos equipos dentro de los proyectos de inversión en I+D+i

– No aplicar otro incentivo, sino mejorar la burocracia necesaria para la solicitud del incentivo actual

Especificaciones de motores y gasodomésticos

Fuente: Análisis de CREARA

ESTRATEGIA TRANSVERSAL
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ESCENARIOS

Cada una de las alternativas ha sido modelada en dos escenarios,

diferenciados entre sí por distintas premisas en las variables analizadas

•Se parte de un escenario 

Business As Usual (BAU) que 

muestra el apalancamiento del 

parque de equipos a partir de 

un escenario con RETIQ, 

campaña de comunicación y 

capacitación a fuerza de 

ventas

•Este escenario está 

determinado a partir de los 

datos del modelo de 

“tendencia de transformación 

del mercado RETIQ”

•Sobre este escenario se 

aplican las asunciones 

asociadas a cada alternativa 

según dos escenarios:

- EO: datos de partida del 

país de origen

- ER: datos corregidos a partir 

de las barreras de la 

alternativa

Ejemplo de extrapolación de la alternativa de renovación de equipos

Escenario Origen

(E.O)

Escenario Realista

(E.R)

•Características de la 

alternativa en el país de 

origen:

–Penetración de aires 

acondicionados eficientes en 

el Plan RENOVE: 90%

–Monto de financiación: 30% 

del sobrecoste de un equipo 

A sobre un D

•Datos determinados en 

función de las barreras 

analizadas en el Producto 

III:

–Penetración de aires 

acondicionados: 60%

–Monto de financiación: 21% 

del sobrecoste de un equipo 

A sobre un D

BAU

•Escenario 1.2: con 

RETIQ + Campaña de 

comunicación y 

sensibilización + 

Capacitación en fuerza 

de ventas

Fuente: Análisis de CREARA
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Las asunciones tenidas en cuenta en cada uno de los escenarios así

como los costos asociados a las alternativas son los siguientes:

Escenario 

Origen

¶ Porcentaje de los beneficios de las 

utilities destinados a eficiencia 

energética: 1%

¶ Incremento anual del beneficio de las

utilities: 4%

¶ Asignación económica al fondo de

Eficiencia Energética: 75%

Escenario 

Realista

¶ $ por kWh transado: 0,4

¶ Consumo energético: 52.364GWh

¶ Incremento anual del consumo 

energético: 4%

¶ Asignación económica al fondo de 

Eficiencia Energética: 75%

Asunciones Recursos disponibles

¶ FENOGE: 212.588m$

¶ Proyectos I+D+i: 70.863m$

¶ FENOGE: 220.335m$

¶ Proyectos I+D+i: 73.445m$

Resultados del mecanismo Wire Charge1

INTEGRACIÓN DE ALTERNATIVAS

Fuente: Análisis de CREARA
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Resultados del Plan de Renovación de Equipos2

Escenario 

Origen

¶ Porcentaje de penetración en la compra 

de equipos A deseado: 90%

¶ Tasa de crecimiento de la compra de 

equipos eficientes asociada al plan: 5%

¶Monto de la subvención: 30%

Escenario 

Realista

¶ Porcentaje de penetración en la compra 

de equipos A deseado: 60%

¶ Tasa de crecimiento de la compra de 

equipos eficientes asociada al plan: 3,5%

¶Monto de la subvención:

- Aires acondicionados:21%

- Neveras: 10%

- Lavadoras:21%

Asunciones Costo necesario (10 años)

¶ Aires acondicionados: 

50.571 m$

¶ Refrigeradores domésticos:             

1.532.743 m$

¶ Lavadoras: 

377.804 m$

¶ Aires acondicionados: 

30.591m$

¶ Refrigeradores domésticos: 

324.406m$

¶ Lavadoras:                   

176.031m$

Barreras: -30%

Las asunciones tenidas en cuenta en cada uno de los escenarios así

como los costos asociados a las alternativas son los siguientes:

Fuente: Análisis de CREARA

INTEGRACIÓN DE ALTERNATIVAS
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Resultados del Programa de Eco - Puntos3

Escenario 

Origen

¶ Porcentaje de penetración en la compra 

de equipos A deseado:

- Aires acondicionados: 96%

- Lavadoras: 98% 

- Refrigeradores domésticos: 96%

¶ Tasa de crecimiento: 2%

¶ Eco – Puntos por Yen: 1/3

Escenario 

Realista

Asunciones Costo necesario (10 años)

¶ Aires acondicionados: 

C: 10.655 m$ / R: 7.054 m$

¶ Refrigeradores domésticos:              

C: 233.700 m$ / R: 154.715 m$

¶ Lavadoras: 

C: 121.544 m$ / R: 80.472 m$

Barreras: +5%

¶ Aires acondicionados: 

C: 5.808 m$ / R: 210  m$

¶ Refrigeradores domésticos:              

C: 116.208 m$ / R: 4.348 m$

¶ Lavadoras: 

C: 64.383 m$ / R: 2.369 m$

¶ Porcentaje de penetración en la compra 

de equipos A deseado:

- Aires acondicionados: 65%

- Lavadoras: 66% 

- Refrigeradores domésticos: 65%

¶ Tasa de crecimiento: 2,1%

¶ Eco – Puntos por Pesos: 1/4

Las asunciones tenidas en cuenta en cada uno de los escenarios así

como los costos asociados a las alternativas son los siguientes:

Fuente: Análisis de CREARA

INTEGRACIÓN DE ALTERNATIVAS
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Resultados de la campaña de Sensibilización4

Escenario 

Origen

¶ Porcentaje de penetración en la compra 

de equipos A deseado:

- Aires acondicionados: 100%

- Lavadoras: 100%

- Refrigeradores domésticos: 100%

¶ Tasa de crecimiento: 3,5%

¶ Personas sensibilizadas: 202.823 año

Escenario 

Realista

Asunciones Costo necesario (10 años)

¶ Todos los equipos: 33.791 m$

Barreras: +25%

¶ Todos los equipos: 13.867 m$¶ Porcentaje de penetración en la compra 

de equipos A deseado:

- Aires acondicionados: 90%

- Lavadoras: 90%

- Refrigeradores domésticos: 90%

¶ Tasa de crecimiento: 4,7%

¶ Personas sensibilizadas: 202.823 año

Las asunciones tenidas en cuenta en cada uno de los escenarios así

como los costos asociados a las alternativas son los siguientes:

Fuente: Análisis de CREARA

INTEGRACIÓN DE ALTERNATIVAS
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Resultados de los Créditos Blancos5

Escenario 

Origen/Real

¶ Reducción de consumo a la que está 

obligada la utility: 1,5%

¶ Reducción energética destinada a 

equipos objeto de RETIQ: 30%

¶Monto de la subvención: 100%

Asunciones Costo necesario para utility* 

Las asunciones tenidas en cuenta en cada uno de los escenarios así

como los costos asociados a las alternativas son los siguientes:

¶ Aires acondicionados: 

673.055 m$

¶ Refrigeradores domésticos:             

8.961.349 m$

¶ Lavadoras: 

2.303.128 m$

*El Escenario Real requiere mayores análisis de acuerdo a la revisión general que se hizo en el Producto III

Fuente: Análisis de CREARA

INTEGRACIÓN DE ALTERNATIVAS
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EVALUACIÓN DE EFECTOS

Variación del parque de lavadoras (unidades) en el BAU
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1.000.000

1.500.000

2.000.000

2.500.000

3.000.000

3.500.000
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Categoria A

Categoria B

Categoria C

Categoria D

Categoria E

>Categoria E

La gráfica que se muestra a continuación representa el parque de

lavadoras existentes en el escenario BAU

Fuente: Análisis de CREARA
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A continuación se muestra la tasa de penetración en la compra de

lavadoras entre los años 2015 y 2025, para el Escenario Origen

Compra de equipos por categoría en el EO (%)

Fuente: Análisis de CREARA

EVALUACIÓN DE EFECTOS
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Tras aplicar la estrategia holística, el nuevo parque de equipos del EO

muestra una clara tendencia a la eficiencia de equipos clase A

Fuente: Análisis de CREARA

EVALUACIÓN DE EFECTOS

Variación del parque de lavadoras (unidades) tras la aplicación de la alternativa (EO)
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A continuación se muestra la tasa de penetración en la compra de

lavadoras entre los años 2015 y 2025, para el Escenario Realista

Compra de equipos por categoría en el ER (%)

Fuente: Análisis de CREARA

EVALUACIÓN DE EFECTOS
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Variación del parque de lavadoras (unidades) tras la aplicación de la alternativa (ER)
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La estrategia holística aplicada con las asunciones del ER demuestra

que el parque de equipos también tiende a la eficiencia de equipos A

Fuente: Análisis de CREARA

EVALUACIÓN DE EFECTOS
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En ambos casos (EO y ER) se observa un ahorro de energía derivado de

la eficiencia del parque de equipos, expresado en millones de pesos

Ahorro de energía en los escenarios EO y ER (m$) por cambio de lavadoras

Fuente: Análisis de CREARA

EVALUACIÓN DE EFECTOS
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Los ahorros energéticos conllevan un ahorro en las emisiones de GEI

emitidas a la atmósfera en ambos escenarios

Ahorro de emisiones en los escenarios EO y ER (TonCO2) por cambio de lavadoras

Fuente: Análisis de CREARA
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Tanto comercializadores como importadores experimentan un

crecimiento de sus ganancias derivado de la implementación holística

Ganancias para importadores (m$)

Fuente: Análisis de CREARA
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Tanto comercializadores como importadores experimentan un

crecimiento de sus ganancias derivado de la implementación holística

Ganancias para comercializadores (m$)

Fuente: Análisis de CREARA
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Agenda

•Plan de trabajo Producto II

•Plan de trabajo Producto III

•Plan de trabajo Producto IV

•Recomendaciones 

•Anexo
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Mecanismo Wire Charge1

1. Legislarse y actualizarse de manera anual, qué proporción de los 0,4 $/kWh transado se destina a

Programas de I+D+i y a proyectos de EE

2. Se propone que la asignación presupuestaria del Wire Charge relacionada con Proyectos de Eficiencia

Energética se destine al fondo FENOGE

3. Se recomienda que esta partida sea empleada en cubrir parte de los costos de la estrategia holística

4. En el caso de los recursos destinados a I+D+i, se propone la realización de proyectos relacionados con la

eliminación de barreras que impiden una correcta renovación del parque de motores y de gasodomésticos

Alternativa Aires Acondicionados Refrigeradores Lavadoras Total (m$)

Plan de Renovación $ 30.591 $ 324.406 $ 176.031 $ 531.028

Eco – Puntos $ 6.018 $ 120.557 $ 66.752 $ 193.327

Plan de Sensibilización $ 13.867 $ 13.867

Total $ 41.231 $ 449.585 $ 247.405 $ 738.222

1,3 $/kWh transado

Los próximos pasos en la implementación de las alternativas son los

siguientes

RECOMENDACIONES

Fuente: Análisis de CREARA
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Mecanismo Wire Charge1

•Todas las utilities del país (compañías privadas comprometidas en la generación, transmisión y/o

distribución de energía eléctrica de uso público).

•El gobierno colombiano encargado de la elaboración y actualización de una normativa de obligado

cumplimiento que designe el porcentaje de recursos destinados a Proyectos de Eficiencia Energética que

alimentarán el FENOGE y el porcentaje de recursos destinado a Proyectos de I+D+i,

•El Ministerio de Minas y Energía y la fiducia designada por él, como organismos responsables de la

definición de las prioridades, la ejecución, la recaudación económica y la aprobación de los proyectos

destinados al apalancamiento de equipos objeto de RETIQ a partir de recursos del FENOGE.

•Las empresas manufactureras de motores y gasodomésticos como receptores de parte de los recursos

destinados a Proyectos de I+D+i.

•Los usuarios finales como receptores de los Proyectos de Eficiencia Energética y, de una manera indirecta,

de proyectos de I+D+i.

Los actores que estarán implicados en la elaboración e implementación

de la alternativa, se exponen a continuación

RECOMENDACIONES

Fuente: Análisis de CREARA
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Plan de renovación de equipos2

1. Determinación de los recursos reales los que se dispone para llevar a cabo el Plan de Renovación de

Equipos y determinar el porcentaje a subvencionar de cada equipo

2. Solicitud de fondos de cooperación internacional o fondos no reembolsables

3. Los participantes que quieran solicitar el incentivo por compra de equipo eficiente, deberán recibir un vale

en el que se certifique el reciclado del equipo antiguo. Con este certificado, el participante podrá comprar

un nuevo equipo y obtener el incentivo directo en forma de descuento en el precio final de la nueva

unidad. El comerciante entregará ese vale a la fiducia designada por el Ministerio de Minas y Energía, que

le reembolsará el dinero a partir de los recursos procedentes del FENOGE.

4. Control de la disposición final de equipos

- Fabricantes

- FENOGE

- Parte asumido por el consumidor final

5. Se plantea la necesidad de permitir el acceso al crédito a los estratos 1, 2 y 3 mediante la creación de un

fondo que asuma los riesgos de aquellos usuarios que no puedan pagar los equipos

6. Se recomienda que se hagan campañas de difusión en televisión y prensa, así como pegado de cartelería

y campañas de formación a las fuerzas de venta

Los próximos pasos en la implementación de las alternativas son los

siguientes

RECOMENDACIONES

Fuente: Análisis de CREARA
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Plan de Renovación de Equipos2

•El Ministerio de Minas y Energía y la fiducia designada por él, como organismos responsables de la

definición de las prioridades, la ejecución, la recaudación económica, la aprobación de los proyectos

destinados al apalancamiento de equipos objeto de RETIQ a partir de recursos del FENOGE y el

establecimiento del monto a subvencionar de cada equipo.

•Los fabricantes de electrodomésticos como entidades colaboradoras, recolectoras y gestoras de los

equipos antiguos en el caso de que sea esta la opción seleccionada.

•Los comerciantes de electrodomésticos como entidades intermediarias entre el usuario final y la fiducia

designada por el Ministerio de Minas y Energía

•Los usuarios finales como compradores de electrodomésticos y decisores finales

•La fuerza de ventas como impulsor del conocimiento de los usuarios finales

•Los bancos como entidades suministradoras de créditos para el acceso a equipos

Los actores que estarán implicados en la elaboración e implementación

de la alternativa, serán

RECOMENDACIONES

Fuente: Análisis de CREARA
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Sistema de Eco - Puntos3

1. Determinación de los recursos reales los que se dispone para llevar a cabo el Sistema de Eco – Puntos y

determinar los Eco – Puntos que pueden darse por la compra de equipos clase A y por el reciclado de los

equipos antiguos

2. Solicitud de fondos de cooperación internacional o fondos no reembolsables

3. Designación de un organismo gestor del Programa de Eco – Puntos que se ocupe de la revisión,

adjudicación de Eco – Puntos

4. El organismo gestor elaborara un “Formulario de solicitud de Eco - Puntos”. Asimismo se deberán buscar

partners que intercambien sus productos por Eco – Puntos, que posteriormente les serán reembolsados a

partir de los fondos del FENOGE destinados a esta alternativa. El “Formulario de solicitud de Eco – Punto”

será rellenado por el usuario final y deberá ser enviado, junto con una copia de la garantía del fabricante,

el ticket de compra que incluya tanto el precio del equipo como la fecha de compra, el número de modelo

y el número de serie del producto, al organismo gestor de este programa. Una vez recibido y comprobado

se cumplen las condiciones necesarias para la solicitud de los Eco – Puntos, se enviará un vale al usuario

final con el valor de los Eco – Puntos generados por su compra responsable. También por reciclado se

darán puntos

5. Canjeables por cupones descuento, productos que promuevan las economías regionales y donaciones

6. Sistema compatible con la solicitud de un crédito para la compra de equipos eficientes

Los próximos pasos en la implementación de las alternativas son los

siguientes

RECOMENDACIONES

Fuente: Análisis de CREARA
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3

•El Ministerio de Minas y Energía y la fiducia designada por él, como organismos responsables de la 

definición de las prioridades, la ejecución, la recaudación económica, la aprobación de los proyectos 

destinados al apalancamiento de equipos objeto de RETIQ a partir de recursos del FENOGE.

•Un Organismo Gestor del Programa que se ocupe de la validación del cumplimiento de los requisitos de las 

solicitudes recibidas y de la adjudicación de los Eco – Puntos.

•Partners que estén dispuestos a participar en este programa.

•Los usuarios finales: como compradores de equipos eficientes y solicitantes de Eco – Puntos.

Sistema de Eco - Puntos

Los actores que estarán implicados en la elaboración e implementación

de la alternativa, serán

RECOMENDACIONES

Fuente: Análisis de CREARA
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Sensibilización en Eficiencia Energética a los consumidores finales4

1. Determinación de los recursos reales los que se dispone para llevar a cabo este programa

2. Solicitud de fondos de cooperación internacional o fondos no reembolsables

3. Elaboración de una Campaña de Sensibilización en Eficiencia Energética destinada a los consumidores

finales, que incluya los sectores educativos, el usuario final y las fuerzas de venta

4. Los objetivos que se plantean para esta alternativa son los siguientes:

- Capacitación básica en las escuelas.

- Capacitación en escuelas técnicas de nivel medio

- Capacitación en instituciones de educación superior

- Realización de campañas de comunicación y sensibilización en Eficiencia Energética

- Realización de capacitación a las fuerzas de ventas de equipos

Los próximos pasos en la implementación de las alternativas son los

siguientes

RECOMENDACIONES

Fuente: Análisis de CREARA
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4

•El Ministerio de Minas y Energía y la fiducia designada por él, como organismos responsables de la 

definición de las prioridades, la ejecución, la recaudación económica, la aprobación de los proyectos 

destinados al apalancamiento de equipos objeto de RETIQ a partir de recursos del FENOGE y el 

establecimiento del monto a subvencionar de cada equipo.

•La Agencia Nacional de Eficiencia Energética como gestor del Programa de Sensibilización al usuario final

•Una consultora o agencia especializada en formación que desarrolle un temario específico para cada sector 

de la población que vaya a recibir la sensibilización

•El Ministerio de Educación Nacional de Colombia que revisará el Programa

•Docentes expertos en energía o que reciban formación para su posterior difusión

•Los usuarios finales dispuestos a recibir y a aplicar las enseñanzas recibidas, entre los que estarán desde 

consumidores finales, fuerza de ventas y alumnos de todas las edades

Sensibilización en Eficiencia Energética a los consumidores finales

Los actores que estarán implicados en la elaboración e implementación

de la alternativa, serán

RECOMENDACIONES

Fuente: Análisis de CREARA
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Mecanismo de Créditos Blancos5

1. Asegurar que el marco legal permite la implementación de este mecanismo

2. La UPME deberá elaborar un catálogo de medidas de ahorro y eficiencia energética con ahorros y costes

genéricos derivados de la implementación de las medidas. Se recomienda que estas medidas vayan en

línea con la Política de Eficiencia Energética Nacional y el PROURE

3. Compartir el catálogo con las utilities por si faltara alguna medida

4. Realización de un estudio realista del potencial de ahorro del país asociado a las utilities

5. Establecimiento de un objetivo realista de ahorro energético que se hará obligación mediante la

elaboración de una ley de necesario cumplimiento por parte de las utilities

6. Establecimiento de un estricto método de cuantificación y demostración de los ahorros

7. Fijar la cuantía de la multa en el caso de que la utility no cumpla con el objetivo establecido.

- En experiencias de otros países, los primeros años las utilities no cumplen los objetivos por lo que la multa

asociada al incumplimiento de la obligación podrá destinarse al FENOGE para tener recursos suficientes para

realizar las medidas necesarias para llegar a los objetivos de reducción fijados por las Metas del PROURE o

las Metas de ahorro gubernamental. Una partida de dicha multa podría destinarse a proyectos de I+D+i para

promover la investigación y desarrollo de equipos más eficientes de fabricación nacional a menor coste.

7. Será necesario también la realización de una campaña de concienciación a las utilities en la que se le

expliquen los beneficios de este Mecanismo.

Los próximos pasos en la implementación de las alternativas son los

siguientes

RECOMENDACIONES

Fuente: Análisis de CREARA
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•La UPME como elaboradora del catálogo de medidas y determinación de la obligación de ahorro energético

•El Gobierno colombiano como legislador de la obligación de reducción de consumo energético

•Las utilities como entes obligados a cumplir los requisitos de ahorro

•El usuario final como receptor de las medidas de ahorro y eficiencia energética

Mecanismo de Créditos Blancos5

Los actores que estarán implicados en la elaboración e implementación

de la alternativa, serán

RECOMENDACIONES

Fuente: Análisis de CREARA
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Los ahorros y costos aplicables al análisis dependen del tipo de decisión 

de cada medida 

EQUIPOS:

Nueva instalación o 

reemplazo "forzado"

EQUIPOS:

Actualización de 

equipos

Decisión de ahorro no 

forzado

Costos de inversión Ahorros aplicables Medidas analizadas

Nota: 1 De uno menos eficiente que sigue funcionando a otro más eficiente

Fuente: Análisis de CREARA

Descripción de los diferentes tipos de decisiones

•Costo equipo eficiente 

- costo equipo 

alternativo

•costo total del equipo 

eficiente + costos de 

instalación

•Consumo con equipo 

alternativo - consumo 

eficiente

•Costos totales del 

programa o medida

•Ahorro energético 

resultante

Costos operativos

•Costo operativo 

equipo eficiente -

costo equipo 

alternativo

•Costos totales del 

programa o medida

•Consumo con equipo 

antiguo - consumo 

eficiente

•costo operativo 

equipo eficiente -

costo equipo antiguo

•Ejemplo: Sensores en 

hoteles

•Ejemplos: Compresores de 

refrigeración

•Ejemplo: Instalación de 

motor de ventilador de 

refrigeración

2 7

4 8

5
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Matriz resumen de los datos considerados por medida
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Se ha incorporado al modelo las variables cuantificables más relevantes (1/6)

DATOS DE ENTRADA

Fuente: Análisis de CREARA

Ventilador de 

refrigeración

Sensores 

ocupación

1 2
Caldera de  

proceso 
CFL comercial

3 4

2015 2015 2015 2015

10 10 10 2,4

20 15 20 2,4

18.152.698 325.771 27.980.130 26.387

-13.185.979,0 0 329.167 -18.645

6.035.934 73.869 5.512.397 40.757

12.884 158 4.380.000 87

84% 2% 1% 46%

7% 7% 7% 7%

100% 100% 100% 100%

Periodo 

de 

análisis

Costos

Año de inversión

Horizonte inversión

Ahorro potencial relativo de 

la medida

Tasa de descuento real

Ahorros

Otros

costos operativos (OPEX) 

año 1 (COPud)

Beneficio en el año 1 

(COP/ud.año)

Beneficio en el año 1 

(kWh/año)

CAPEX Consumidor energía 

(COP/ud)

Tasa de penetración anual

Horizonte social



Matriz resumen de los datos considerados por medida
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Compresor de 

refrigeración
LED comercial

Se ha incorporado al modelo las variables cuantificables más relevantes (2/6)

DATOS DE ENTRADA

5 6

VdF motores
Aire central 

comercial

7 8

2015 2015 2015 2015

10 6,1 10 10

15 6,1 20 20

8.687.233 83.253 54.295.208 3.619.681

0 -19.025 2.714.760 0

1.950.807 42.163 20.949.144 189.360

5.000 90 53.694 360

17% 58% 16% 72%

7% 7% 7% 7%

100% 100% 100% 100%

Periodo 

de 

análisis

Costos

Año de inversión

Ahorro potencial relativo de 

la medida

Tasa de descuento real

Ahorros

Otros

costos operativos (OPEX) 

año 1 (COPud)

Beneficio en el año 1 

(COP/ud.año)

Beneficio en el año 1 

(kWh/año)

CAPEX Consumidor energía 

(COP/ud)

Tasa de penetración anual

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte inversión

Horizonte social



Matriz resumen de los datos considerados por medida
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Motor eficiente CFL residencial

Se ha incorporado al modelo las variables cuantificables más relevantes (3/6)

DATOS DE ENTRADA

9

LED residencial Neveras eficientes

3 4

2015 2015 2015 2015

10 2,4 6,1 10

20 2,4 6,1 15

23.648.833 26.387 83.253 3.905.336

0 -10.358 -10.569 0

811.301 45.524 47.094 458.384

576 87 90 876

5% 46% 58% 80%

7% 7% 7% 7%

100% 100% 100% 100%

1210 11

Periodo 

de 

análisis

Costos

Año de inversión

Ahorro potencial relativo de 

la medida

Tasa de descuento real

Ahorros

Otros

costos operativos (OPEX) 

año 1 (COPud)

Beneficio en el año 1 

(COP/ud.año)

Beneficio en el año 1 

(kWh/año)

CAPEX Consumidor energía 

(COP/ud)

Tasa de penetración anual

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte inversión

Horizonte social



Matriz resumen de los datos considerados por medida
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Balastos
Aire acondicionado 

residencial

Se ha incorporado al modelo las variables cuantificables más relevantes (4/6)

DATOS DE ENTRADA

Lavadoras 

eficientes

Refrigeradores 

supermercados

3 4

2015 2015 2015 2015

10 10 10 10

20 20 15 20

74.576 566.597 381.172 3.467.320

0 0 0 0

27.343 563.624 12.679 637.410

56 90 24 1.361

20% 24% 70% 15%

7% 7% 7% 7%

100% 100% 100% 100%

1614 15

Periodo 

de 

análisis

Costos

Año de inversión

Ahorro potencial relativo de 

la medida

Tasa de descuento real

Ahorros

Otros

costos operativos (OPEX) 

año 1 (COPud)

Beneficio en el año 1 

(COP/ud.año)

Beneficio en el año 1 

(kWh/año)

CAPEX Consumidor energía 

(COP/ud)

Tasa de penetración anual

Fuente: Análisis de CREARA

13

Horizonte inversión

Horizonte social



Matriz resumen de los datos considerados por medida

76

Estufa eléctrica 

mixta
AA tipo Minisplit

Se ha incorporado al modelo las variables cuantificables más relevantes (5/6)

DATOS DE ENTRADA

AA tipo Split AA tipo Ventana

3 4

2015 2015 2015 2015

10 10 10 10

20 15 15 15

498.814 0 0 0

0 0 0 0

1.413 837.545 2.362.058 405.807

3 1.601 4.514 776

49% 33% 29% 42%

7% 7% 7% 7%

100% 100% 100% 100%

2018 19

Periodo 

de 

análisis

Costos

Año de inversión

Ahorro potencial relativo de 

la medida

Tasa de descuento real

Ahorros

Otros

costos operativos (OPEX) 

año 1 (COPud)

Beneficio en el año 1 

(COP/ud.año)

Beneficio en el año 1 

(kWh/año)

CAPEX Consumidor energía 

(COP/ud)

Tasa de penetración anual

Fuente: Análisis de CREARA

17

Horizonte inversión

Horizonte social



Matriz resumen de los datos considerados por medida
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Hornos

Se ha incorporado al modelo las variables cuantificables más relevantes (6/6)

DATOS DE ENTRADA

2015

10

20

31.156.667

0

15.936.149

40.845

12%

7%

100%

Periodo 

de 

análisis

Costos

Año de inversión

Ahorro potencial relativo de 

la medida

Tasa de descuento real

Ahorros

Otros

costos operativos (OPEX) 

año 1 (COPud)

Beneficio en el año 1 

(COP/ud.año)

Beneficio en el año 1 

(kWh/año)

CAPEX Consumidor energía 

(COP/ud)

Tasa de penetración anual

Fuente: Análisis de CREARA

21

Horizonte inversión

Horizonte social



•Instalaciones de frío comercial

•Comercial

•Inmadura

•Aceptabilidad

•Fácil instalación, menores costes operativos y menos ruidoso

•Necesidad concienciación por parte de los comerciantes

ANÁLISIS CUALITATIVO

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

78

Horizonte social

•Instalación de un ventilador más eficiente en los sistemas de frío comercial, 

cambio de motor con capacitores de separación permanente (PSC) por uno 

de conmutación electrónica (EC)

•Motor iQ3612 con un impulsor de 200 mm y un paso de álabe de 28º

•Nueva instalación (reemplazo forzado)

•20 años

Motor en ventiladores frío comercial

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (1/21)

Resultado del análisis cualitativo de motor en ventilador en sistemas de frío comercial en Colombia

Fuente: Análisis de CREARA

MEDIDA 1
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MEDIDA 1

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) 161.719.254 235.690.671

TIR (%) <o> <o>

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
-58.342 -59.914

Ratio Beneficio-

coste
-0,5 -0,5

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo de electricidad se refiere al consumo de electricidad debido a las instalaciones de comercial en supermercados

Fuente: Análisis de CREARA
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•Sistemas de calefacción

•Comercial

•Madura

•Aceptabilidad y disponibilidad

•Innovación y bajo precio de inversión inicial por sensor

•Instalación individual para cada habitación

ANÁLISIS CUALITATIVO

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

80

•Instalación de sensores de ocupación hotelera para controlar las unidades 

de aire acondicionado eléctrico, bombas de calor y luminarias en los hoteles 

que operan los 12 meses del año

•Los sensores incluyen un sensor principal de ocupación y un detector de 

puertas y ventanas

•Decisión nueva no forzada

•15 años

Sensores en ocupación hotelera

Resultado del análisis cualitativo de instalación de sensores de ocupación hotelera en Colombia

MEDIDA 2

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (2/21)

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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MEDIDA 2

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) 412.921 846.963

TIR (%) 26% 28%

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
20.660 13.774

Ratio Beneficio-

coste
2,3 3,6

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo de electricidad se refiere al consumo de electricidad debido a las instalaciones de comercial en supermercados

Fuente: Análisis de CREARA
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•Calderas de proceso

•Industrial

•Madura

•Aceptabilidad y accesibilidad

•Método de control del oxígeno más barato

•Menor ahorro que utilizando un control de ajuste del oxígeno (PID)

ANÁLISIS CUALITATIVO

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

82

•Cambiar una caldera de proceso con control en un solo punto a caldera de 

proceso con control de posición en paralelo, para optimizar el exceso de 

aire de combustión

•Caldera de 5 MMBtu (1.466 kWh) trabajando 8 horas al días los 365 días

•Actualización de equipos

•20 años

Calderas de proceso

Resultado del análisis cualitativo de actualización de calderas de proceso en Colombia

MEDIDA 3

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (3/21)

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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(consumidor)

MWh tep

Nota: ** El consumo se refiere al consumo térmico del sector industrial

Fuente: Análisis de CREARA

Nota: * costo por kWh ahorrado (total sin actualizar) 

Parámetro
Horizonte 

inversión

Horizonte 

vida técnica

VAN 

(USD)
15.574 23.381

TIR 24% 24%

Costo del kWh*

(cUSD/kWh)
0,0 0,0

Ratio Beneficio-

costo
2,7 3,4
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MEDIDA 3

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) 49.768.313 94.603.614

TIR (%) 21% 22%

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
50 39

Ratio Beneficio-

coste
2,5 3,7

* El consumo de electricidad se refiere al consumo térmico del sector industrial

Fuente: Análisis de CREARA

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 
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•Iluminación

•Comercial

•Madura

•Aceptabilidad y accesibilidad

•Bajo costo

•Muy desarrollada

ANÁLISIS CUALITATIVO

84

•Reemplazo de incandescente de 75 W con una vida útil de 1.000 horas, por 

CFL de 23 W con una vida útil de 10.000 horas; con una operación de 9 h/día

•Reemplazo forzado

•10.000 horas

Luminarias CFL

Resultado del análisis cualitativo de reemplazo a luminarias CFL sector comercial en Colombia

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

MEDIDA 4

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (4/21)

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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MEDIDA 4

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) 92.416 97.418

TIR (%) <o> <o>

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
-5.145 -5.145

Ratio Beneficio-

coste
-7,5 -7,9

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo de electricidad se refiere al consumo de iluminación en comercio

Fuente: Análisis de CREARA
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•Compresores de refrigeración

•Industrial

•Madura

•Aceptabilidad y accesibilidad

•Fácil instalación

•Necesidad de concienciación

ANÁLISIS CUALITATIVO

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

86

•Instalación de compresores scroll para el enfriamiento de procesos 

industriales (p.ej. Procesos lácteos)

•Compresores scroll ZB 38 KQ de 5 caballos

•Actualización de equipos

•15 años

Compresores de refrigeración

Resultado del análisis cualitativo de instalación de compresores de refrigeración en Colombia

MEDIDA 5

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (5/21)

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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MEDIDA 5

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) 10.820.837 22.462.095

TIR (%) 25% 28%

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
17.374 11.583

Ratio Beneficio-

coste
2,2 3,6

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo se refiere al consumo derivado de frío industrial

Fuente: Análisis de CREARA
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•Iluminación

•Comercial/Industrial

•Madura

•Aceptabilidad y accesibilidad

•Bajo costo

•Muy desarrollada

ANÁLISIS CUALITATIVO

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

88

•Reemplazo de halógenos de 53 W (equivalentes a una incandescente de 75 

W) con una vida útil de 1.000 horas, por LED de 10 W con una vida útil de 

50.000 horas; con una operación de 9 h/día

•Reemplazo forzado

•50.000 horas

Luminarias LED

Resultado del análisis cualitativo de reemplazo a luminarias LED en Colombia

MEDIDA 6

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (6/21)

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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MEDIDA 6

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) 283.874 299.533

TIR (%) 277% 277%

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
-5.639 -5.639

Ratio Beneficio-

coste
-8,2 -8,7

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo se refiere al consumo de iluminación en comercios

Fuente: Análisis de CREARA
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•Motores

•Industrial

•Madura

•Disponibilidad

•Disminución del consumo de los motores eléctricos

•Gran variedad en los ahorros dependiendo del uso final del motor

ANÁLISIS CUALITATIVO

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

90

•Instalación de un sistema de variación de frecuencia electrónico para un 

motor asíncrono de potencia entre 0,37 kW y 1 MW para el sector industrial

•Sistema de variación del velocidad para un motor de 200-250 kW

•Decisión nueva no forzada

•20 años

Motor asíncrono

Resultado del análisis cualitativo de sistemas de regulación de motores asíncronos en Colombia

MEDIDA 7

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (7/21)

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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MEDIDA 7

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) 219.220.547 330.405.150

TIR (%) 50% 51%

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
11.797 10.112

Ratio Beneficio-

coste
3,3 4,0

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo se refiere al consumo eléctrico de la industria

Fuente: Análisis de CREARA
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•Sistemas de aire acondicionado

•Comercial/Industrial

•Madura

•Aceptabilidad y accesibilidad

•Sistemas sencillos de instalar

•Alto costo de inversión inicial

ANÁLISIS CUALITATIVO

92

•Instalación de sistemas de aire acondicionado centrales de alta eficiencia 

sin termostato programable

•Nueva instalación (reemplazo forzado)

•20 años

Aire acondicionado central

Resultado del análisis cualitativo de instalación de aire acondicionado central en Colombia

MEDIDA

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

8

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (8/21)

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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MEDIDA 8

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) -968.641 880.641

TIR (%) -4% 0%

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
71.819 50.273

Ratio Beneficio-

coste
0,7 1,2

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo se refiere al consumo de refrigeración de un comercio

Fuente: Análisis de CREARA
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•Motores eléctricos

•Industrial PYME

•Madura

•Aceptabilidad y accesibilidad para los estratos económicos más bajos

•Es una medida poco desarrollada en Colombia

•Necesidad de participación de los consumidores

ANÁLISIS CUALITATIVO

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

94

•Instalación de motores eléctricos con una mayor eficiencia en el sector 

industrial PYME

•Nueva instalación (reemplazo forzado)

•20 años

Motores Eléctricos

Resultado del análisis cualitativo de motores eléctricos en Colombia

MEDIDA 9

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (9/21)

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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MEDIDA 9

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) -11.479.318 7.185.402

TIR (%) -8% -4%

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
273.713 205.285

Ratio Beneficio-

coste
0,5 1,3

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo se refiere al consumo de fuerza motriz de industrias

Fuente: Análisis de CREARA
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•Luminarias CFL

•Residencial

•Madura

•Aceptabilidad

•Sustitución ampliamente viable para el consumidor

•Necesidad de participación de los consumidores

ANÁLISIS CUALITATIVO

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

96

•Reemplazo de luminarias incandescentes y luminarias fluorescentes poco 

eficientes por luminarias CFL más eficientes

•Nueva instalación (reemplazo forzado)

•2 años

Luminarias CFL

Resultado del análisis cualitativo de luminarias CFL en Colombia

MEDIDA 10

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (10/21)

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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MEDIDA

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) 85.378 92.039

TIR (%) <o> <o>

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
2.677 2.677

Ratio Beneficio-

coste
16,1 17,2

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo se refiere al consumo de iluminación en viviendas

Fuente: Análisis de CREARA
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•Luminarias LED

•Residencial

•Inmadura

•Aceptabilidad y accesibilidad

•Una mayor vida útil compensa el alto coste unitario de las luminarias LED

•Necesidad de participación de los consumidores

ANÁLISIS CUALITATIVO

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

98

•Reemplazo de luminarias incandescentes, luminarias fluorescentes y 

luminarias CFL poco eficientes por luminarias LED más eficientes

•Nueva instalación (reemplazo forzado)

•6 años

Luminarias LED

Resultado del análisis cualitativo de luminarias LED en Colombia

MEDIDA 11

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (11/21)

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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MEDIDA

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) 262.730 270.063

TIR (%) 225% 225%

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
3.620 3.620

Ratio Beneficio-

coste
14,2 14,6

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo se refiere al consumo de iluminación en viviendas

Fuente: Análisis de CREARA
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•Neveras

•Residencial

•Madura

•Aceptabilidad y accesibilidad para los estratos económicos más bajos

•Es una medida poco desarrollada en Colombia

•Necesidad de participación de los consumidores

ANÁLISIS CUALITATIVO

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

100

•Reemplazo de neveras poco eficientes por una nevera más eficiente con 

congelador en la parte inferior del dispositivo

•Nueva instalación (reemplazo forzado)

•15 años

Neveras

Resultado del análisis cualitativo de neveras en Colombia

MEDIDA 12

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (12/21)

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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ANÁLISIS CUANTITATIVO

101

MEDIDA

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) -238.264 3.648.865

TIR (%) -2% 10%

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
55.727 29.721

Ratio Beneficio-

coste
0,9 1,9

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo se refiere al consumo de neveras en viviendas. En este caso, debería considerarse un coste asociado a la disposición final del equipo si este 

fuese pagado por el consumidor final

Fuente: Análisis de CREARA
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•Balastos

•Industrial

•Inmadura

•Aceptabilidad e inversión

•Tiene un gran volumen de mercado

•Necesidad de participación de los consumidores

ANÁLISIS CUALITATIVO

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

102

•Reemplazo de balastos electromagnéticos por balastos electrónicos en 

fluorescentes T8

•Nueva instalación (reemplazo forzado)

•20 años

Balastos

Resultado del análisis cualitativo de balastos en Colombia

MEDIDA 13

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (13/21)

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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MEDIDA

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) 198.849 497.859

TIR (%) 57% 58%

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
13.302 6.651

Ratio Beneficio-

coste
3,7 7,7

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo se refiere al consumo de iluminación en el sector industrial

Fuente: Análisis de CREARA
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•Aire acondicionado

•Residencial (estratos 4 a 6)

•Madura

•Aceptabilidad y accesibilidad para los estratos económicos más bajos

•Uso muy prudente del electrodoméstico

•Necesidad de participación de los consumidores

ANÁLISIS CUALITATIVO

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

104

•Reemplazo de equipos de aire acondicionado poco eficientes por otros más 

eficientes

•Nueva instalación (reemplazo forzado)

•20 años

Aire Acondicionado

Resultado del análisis cualitativo de aire acondicionado en Colombia

MEDIDA 14

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (14/21)

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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MEDIDA

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) 5.069.642 11.144.529

TIR (%) <o> <o>

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
63.124 31.562

Ratio Beneficio-

coste
9,9 20,7

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo se refiere al consumo de aire acondicionado en el sector residencial

Fuente: Análisis de CREARA
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•Lavadoras

•Residencial

•Inmadura

•Aceptabilidad y accesibilidad para los estratos económicos más bajos

•Medida poco desarrollada en Colombia con un gran público objetivo

•Necesidad de participación de los consumidores

ANÁLISIS CUALITATIVO

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

106

•Reemplazo de lavadoras de ropa poco eficientes por otras más eficientes en

el sector residencial

•Nueva instalación (reemplazo forzado)

•15 años

Lavadoras

Resultado del análisis cualitativo de lavadoras en Colombia

MEDIDA 15

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (15/21)

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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ANÁLISIS CUANTITATIVO
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MEDIDA

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) -173.209 15.316

TIR (%) -15% -6%

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
123.811 82.541

Ratio Beneficio-

coste
0,4 1,1

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo se refiere al consumo de lavadoras en sector residencial

Fuente: Análisis de CREARA
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•Refrigeradores

•Comercial

•Inmadura

•Aceptabilidad

•Es una medida poco desarrollada en Colombia

•Necesidad de involucración de los comerciantes

ANÁLISIS CUALITATIVO

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

108

•Reemplazo de equipos de refrigeración poco eficientes en supermercados 

por otros más eficientes

•Nueva instalación (reemplazo forzado)

•20 años

Refrigeradores

Resultado del análisis cualitativo de refrigeradores para supermercados en Colombia

MEDIDA 16

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (16/21)

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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MEDIDA

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) 2.906.783 11.384.086

TIR (%) 17% 22%

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
25.484 12.742

Ratio Beneficio-

coste
1,8 4,3

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo se refiere al consumo de refrigeración en supermercados

Fuente: Análisis de CREARA
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•Estufas eléctricas

•Residencial

•Madura

•Aceptabilidad y accesibilidad para los estratos económicos más bajos

•Es una medida que ofrece grandes ahorros

•Necesidad de participación de los consumidores

ANÁLISIS CUALITATIVO

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

110

•Reemplazo de estufas eléctricas de dos hornillas poco eficientes en cocinas 

por estufas eléctricas mixtas más eficientes

•Nueva instalación (reemplazo forzado)

•20 años

Estufas Eléctricas

Resultado del análisis cualitativo de estufas eléctricas en Colombia

MEDIDA 17

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (17/21)

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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MEDIDA

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) -484.686 -415.748

TIR (%) <o> -20%

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
1.847.459 923.730

Ratio Beneficio-

coste
0,0 0,2

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo se refiere al consumo de calefacción en sector residencial

Fuente: Análisis de CREARA
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•Aire acondicionado

•Comercial

•Inmadura

•Aceptabilidad y accesibilidad para los estratos económicos más bajos

•Es una medida poco desarrollada en Colombia

•Necesidad de participación de los consumidores

ANÁLISIS CUALITATIVO

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

112

•Reemplazo de equipos de aire acondicionado individual tipo minisplit poco 

eficientes por otros equipos tipo minisplit más eficientes

•Nueva instalación (reemplazo forzado)

•15 años

Aire acondicionado tipo minisplit

Resultado del análisis cualitativo de aire acondicionado minisplit comercial en Colombia

MEDIDA 18

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (18/21)

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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MEDIDA

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) 7.816.310 12.475.068

TIR (%) <o> <o>

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
3.493 2.329

Ratio Beneficio-

coste
15,0 23,3

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo se refiere al consumo de aire acondicionado en sector comercial

Fuente: Análisis de CREARA
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•Aire acondicionado

•Comercial

•Inmadura

•Aceptabilidad y accesibilidad para los estratos económicos más bajos

•Es una medida poco desarrollada en Colombia

•Necesidad de participación de los consumidores

ANÁLISIS CUALITATIVO

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas
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•Reemplazo de equipos de aire acondicionado individual tipo split poco 

eficientes por otros equipos tipo split más eficientes

•Nueva instalación (reemplazo forzado)

•15 años

Aire acondicionado tipo split

Resultado del análisis cualitativo de aire acondicionado split comercial en Colombia

MEDIDA 19

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (19/21)

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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MEDIDA

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) 22.956.246 35.861.138

TIR (%) <o> <o>

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
1.472 981

Ratio Beneficio-

coste
35,6 55,0

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo se refiere al consumo de aire acondicionado en sector comercial

Fuente: Análisis de CREARA
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•Aire acondicionado

•Comercial

•Inmadura

•Aceptabilidad y accesibilidad para los estratos económicos más bajos

•Es una medida poco desarrollada en Colombia

•Necesidad de participación de los consumidores

ANÁLISIS CUALITATIVO

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas
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•Reemplazo de equipos de aire acondicionado individual tipo ventana poco 

eficientes por otros equipos tipo ventana más eficientes

•Nueva instalación (reemplazo forzado)

•15 años

Aire acondicionado tipo ventana

Resultado del análisis cualitativo de aire acondicionado tipo ventana comercial en Colombia

MEDIDA 20

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (20/21)

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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MEDIDA

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) 3.514.082 5.826.082

TIR (%) 294% 294%

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
7.014 4.676

Ratio Beneficio-

coste
7,5 11,7

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo se refiere al consumo de aire acondicionado en sector comercial

Fuente: Análisis de CREARA
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•Hornos industriales

•Industrial

•Madura

•Asequibilidad

•Apertura mercado y mejora de las condiciones del sector industrial

•Falta de consulta pública en la definición de las directrices operacionales 

para identificar y definir las intervenciones industriales

ANÁLISIS CUALITATIVO

118

•Instalación de hornos eficientes para fundición, cocción, secado, etc…

•Hornos de conducción e irradiación para fundición y cocción

•Actualización de equipos

•20 años

Hornos industriales

Análisis cualitativo de las medidas seleccionadas (21/21)

Resultado del análisis cualitativo de instalación de hornos industriales eficientes en Colombia

MEDIDA

General

Análisis 

cualitativo

Acción

Tipo de decisión

Tecnología objetivo

Madurez del mercado

Sector objetivo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

21

Fuente: Análisis de CREARA

Horizonte social
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MEDIDA

COP

Ahorros

CAPEX

Flujos monetarios diferenciales por año

Parámetro Inversión social

VAN (COP) 128.204.824 301.775.488

TIR (%) 105% 105%

Coste del kWh* 

(cCOP/kWh)
7.628 3.814

Ratio Beneficio-

coste
5,1 10,7

Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar); 

* El consumo se refiere al consumo térmico industrial

Fuente: Análisis de CREARA
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METODOLOGÍA PRODUCTO IV

Variación del parque de neveras en el BAU
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La gráfica que se muestra a continuación representa el parque de

refrigeradores domésticos existentes en el escenario BAU
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A continuación se muestra la tasa de penetración en la compra de

refrigeradores domésticos entre 2015 y 2025, para el escenario original

Compra de equipos por categoría en el EO
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Variación del parque de neveras tras la aplicación de la alternativa (EO)
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METODOLOGÍA PRODUCTO IV

Tras aplicar la estrategia holística, el nuevo parque de equipos del EO

muestra una clara tendencia a la eficiencia de equipos clase A
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A continuación se muestra la tasa de penetración en la compra de

refrigeradores domésticos entre 2015 y 2025, para el escenario realista

Compra de equipos por categoría en el ER
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Variación del parque de neveras tras la aplicación de la alternativa (ER)
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METODOLOGÍA PRODUCTO IV

La estrategia holística aplicada con las asunciones del ER demuestra

que el parque de equipos también tiende a la eficiencia de equipos A
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En ambos casos (EO y ER) se observa un ahorro de energía derivado de

la eficiencia del parque de equipos, expresado en millones de pesos

Ahorro de energía en los escenarios EO y ER (m$) por cambio de refrigeradores
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La gráfica que se muestra a continuación representa el parque de aires

acondicionados existentes en el escenario BAU

METODOLOGÍA PRODUCTO IV

Parque de aires acondicionados en el BAU
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A continuación se muestra la tasa de penetración en la compra de aires

acondicionados entre 2015 y 2025, para el escenario original

Compra de equipos por categoría en el EO
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Tras aplicar la estrategia holística, el nuevo parque de equipos del EO

muestra una clara tendencia a la eficiencia de equipos clase A

METODOLOGÍA PRODUCTO IV

Variación del parque de aires acondicionados tras la aplicación de la alternativa (EO)
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A continuación se muestra la tasa de penetración en la compra de aires

acondicionados entre los años 2015 y 2025, para el escenario realista

Compra de equipos por categoría en el ER
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METODOLOGÍA PRODUCTO IV

Variación del parque de aires acondicionados tras la aplicación de la alternativa (ER)
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La estrategia holística aplicada con las asunciones del ER demuestra

que el parque de equipos también tiende a la eficiencia de equipos A
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En ambos casos (EO y ER) se observa un ahorro de energía derivado de

la eficiencia del parque de equipos, expresado en millones de pesos

Ahorro de energía en los escenarios EO y ER (m$) por cambio de aire acondicionado
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