@redra

ENERGY EXPERTS

ldentificacion y modelizacion de alternativas
para la transformacion del mercado de equipos
objeto del RETIQ

Septiembre 2016

DISCLAIMER
Para la correcta interpretacion de esta presentacion es indispensable el apoyo del presentador.

Policy Consulting Strategy Consulting Financial Advisory Market Intelligence



AGENDA

Agenda
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® Plan de trabajo Producto IV y conclusiones
® Recomendaciones

® Anexo

DISCLAIMER

Para facilitar la comprensién del proyecto, esta presentacién se ha dividido de acuerdo a los objetivos de cada uno de los
Productos presentados:

® Producto IlI: Identificacion de medidas que apoyen la transformacion del mercado de equipo objeto del RETIQ
® Producto lll: Identificacion y priorizacion de alternativas para la transformacion del mercado de equipos objeto del RETIQ

® Producto IV: Modelizacion de las alternativas seleccionadas, para la transformacion del mercado de equipos objeto de
RETIQ
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Las conclusiones finales del proyecto modelizacion de alternativas para
la transformacion del mercado de equipos objeto del RETIQ, son las que
se muestran a continuacion

Estrategia holisticay resultados de su aplicacion - Escenario Realista

Porcentaje de venta de equipos

0,
eficientes a 2025: 90%

Penetracion en el mercado de
equipos eficientes clase A (2015 —
2025):

Aires acondicionados 24.,5% - 54,5%

Refrigeradores domésticos -
Fondos 2 0% - 7%

I
|
: Lavadoras 11% - 25%
I
I

9.778.689 GWh

Sy S —

4.285.441 ton CO,,

v
Plan renovacion Eco
equipos puntos

Fuente: Analisis de CREARA
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Sensibiliz 5.418 mCOP

acion en
EE

Créditos
Blancos

1.611.357 mCOP
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El objeto del Producto Il es identificar qué tipo de alternativa es mas
recomendable para el apalancamiento de cada equipo objeto del RETIQ

Revision de fuentes
de informacién

Esquema del plan de trabajo del Producto Il

Contexto

energético
colombiano

Seleccion de
medidas

Extrapolacion a
Colombia

Estudio
pormenorizado

® Paraconocer la
situaciéon actual sobre
el mercado de equipos,
se ha analizado en
detalle la situaciéon
actual del mercado de
equipos

- Antecedentes
nacionales

- Politicas

- Regulacion

Fuente:

@rearad
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Propuesta de CREARA

Se ha estudiado la

realidad colombiana en

cuanto al consumo
energético, con el fin

de conocer la situaciéon

de partiday las
medidas que mejor
podrian adaptarse al
contexto de Colombia

Se han filtrado 21
medidas de 441, que
se considera
podrian tener mayor
impacto en
Colombia

— Potencial ahorro
del sector

— Potencial ahorro
de la medida

— RETIQ

® Cadaunadelas 21
medidas se ha
analizado:

= Cualitativamente
= Cuantitativamente:

- Impacto
econémico

- Ahorro energético

® Se hadeterminado la
rentabilidad de las
medidas en dos
horizontes (social y del
inversor), de cara a
determinar, en
posteriores productos,
las alternativas méas
interesantes para cada
tipo de equipo objeto
de RETIQ.
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De manera preliminar se exponen las conclusiones obtenidas en el
Producto Il

Relacion entre horizonte inversor y social y tipo de alternativa ¢ Partiendo de 441 medidas de EE
y experiencias internacionales se

han establecido diversos filtros
Inversor Social Criterios Principales para determinar las 2_1 medidas
mas relevantes relacionadas con

equipos objeto de RETIQ

+ + « En esta situacibn no son . son oo
necesarios los incentivos, ya € han analizado
cualitativamente y

que e§ bunaf. .medlda gue cuantitativamente, para
generara beneticios en ambos determinar el impacto econémico

horizontes y el ahorro energético que
supondria para Colombia

* En esta situacién se
= + recomienda fomentar los ® Se hadeterminado su
incentivos, de manera que se rentabilidad en el horizonte
genere una  rentabilidad inversor y social de cara a
positiva a los inversores establecer, posteriormente, qué
tipo de alternativa sera la més
— — , recomendable en cada uno de
 Se trata de una medida que, los equipos objeto de RETIQ
aunque reciba incentivos nunca
serarentable para el inversor.
Nota A nivel de rentabilidad se asume que un decisor racional analizara los retornos de la inversion bajo un horizonte de 10 afios, siempre y cuando la vida

atil del activo no sea inferior, en cuyo caso, el horizonte del inversor seré la vida util del equipo
Refleja los beneficios para la sociedad que puede tener la implementacion de esa medida. En ese sentido, se han analizado los flujos de caja de la
inversion a lo largo de la vida util del activo y se han tenido en cuenta los siguientes beneficios directos: tonCO, evitadas e influencia en el PIB
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Se han utilizado una serie de filtros para identificar las medidas mas
relevantes para RETIQ en el contexto colombiano

Longlist de medidas identificadas ) _
® Se ha partido de una base de datos (herramienta de

benchmarking) desarrollada por CREARA que cuenta con
0 50 100 150 200 datos de 441 programas y medidas de EE existentes en 8
- paises/regiones de referenciainternacional en EE

EE.UU. - California

® De forma no detallada se evaluaron todas las medidas en la
longlist para identificar las medidas mas relevantes en los
sectores industrial, comercial y residencial de Colombia

Reino Unido

EE.UU. - Massachusetts

® Previo a la aplicacion de los criterios mas relevantes para
identificar las medidas mas atractivas se han priorizado 21
medidas de acuerdo a un filtro para seleccionar sélo aquellas
medidas que hacen referencia a los equipos RETIQ:

Australia - Victoria

Italia - Acondicionamiento de aire
- Refrigeracion
Francia - Balastos
- Fuerza motriz
Dinamarca - Lavado de ropa
- Calentadores
Colombia 1% - Gasodomésticos

Fuente: Anélisis de CREARA
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Para la seleccion final de las 21 medidas a analizar se han seguido tres
filtros prioritarios con sus correspondientes criterios relevantes

Criterios para priorizar las medidas

priorizadas

e Consumo energético medio del sector/ subsector en el pais
c - N° de empresas/ industrias / viviendas y contribucién al PIB
. irksinne - Consumo unitario actual (kwh)
FILTRO 1: -
Potencial - Evolucién esperada del consumo N
. _ ] , 110
de ahorro Ahorro ,p_otenmal dg energia en dicho subsector @ LU
2] cEeiar Botencialde - Politicas de EE implementadas
- Inversiones realizadas
ahorro - Nivel de optimizacién presente
- Precio energético
e Ahorro anual que se conseguiria por empresa/ industria/
. vivienda al instalar la solucidn en el pais (estimado)
FILTRO 2: Ahorro potencial - Consumo unitario previo destinado al uso objetivo de la medida
- unitario especifica N
Potencial - Consumo unitario posterior destinado al uso objetivo de la ; 35
de ahorro i ifi -
medida especifica & L
de !a * N°de empresas o viviendas potenciales de implementar la medida
medida Alcan(_:_e y - Barreras actuales (p.ej. desinformacién de empresas potenciales,
escalabilidad aversion al riesgo, precio energético y falta de financiacion)
- Alcance actual y a futuro de la medida
FILTRO 3:  Equipos objeto deReTI@ N 2 1 ______
RETIQ [ AN S

Fuente:

@reara
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Indice de las 21 medidas resultantes de la priorizacion

Nombre de la medida Sector Uso
G Sustitucion de motor en ventilador en sistemas de frio comercial Comercial Refrigeracion
Q Instalacion de sensores de ocupacion en hoteles Comercial lluminacion
e Sustitucion de calderas industriales por otras eficientes Industrial Otros
e Sustitucion de incandescentes y fluorescentes por CFL en comercios Comercial [luminacién
e Instalacion de compresores de refrigeraciéon mas eficientes Comercial Refrigeracion
e Sustitucion de incandescentes y fluorescentes y CFL por LED en comercios Industrial [luminacién
0 Instalacion de un sistema de variacion electronico de velocidad en un motor asincrono Industrial Fuerza motriz
e Instalacion de un aire acondicionado en residencial Residencial HVAC
e Sustitucion de motores eléctricos por otros de mayor eficiencia Industrial Fuerza motriz
@ Sustitucion de incandescentes y fluorescentes por CFL en residencial Residencial [luminacién
@ Sustitucion de incandescentes y fluorescentes y CFL por LED en residencial Residencial [luminacion
@ Sustitucion de neveras ineficientes por eficientes Residencial Refrigeracion
@ Sustitucion de balastos electromagnéticos por balastos electronicos en fluorescentes T8 Industrial lluminacién
@ Sustitucién de aire acondicionado ineficiente por eficiente en residencial Residencial HVAC
@ Sustitucion de lavadoras de ropaineficientes por eficientes en residencial Residencial Lavado
@ Sustitucion de refrigeradores menos eficientes por mas eficientes en supermercados Comercial Refrigeracion
Q Sustitucion de estufa eléctrica de dos hornillas por estufa eléctrica mixta Residencial Cocciobn
@ Sustitucion de aires acondicionados individuales minisplit en comercial Comercial HVAC
@ Sustitucion de aires acondicionados individuales split en comercial Comercial HVAC
@ Sustitucion de aires acondicionados individuales ventana en comercial Comercial HVAC
@ Recuperacion o generacion de calor para enfriamiento, secamiento, etc. Industrial Otros

Fuente: Anélisis de CREARA
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El modelo cuantifica el impacto econdmico de cada una de las medidas
desde los puntos de vista social y del potencial inversor

Tipo de medida
Costos de
inversion (COP)

Costos operacion
(COP/afo)

Ahorros (kWh'y
COP)!

Precio de la
energia (COP/kWh)

Vida util (afios)

Tasa de
actualizacion

Diagrama de funcionamiento del modelo econémico

Leyenda
B nputs <> Andlisis
B Outputs [[] Etapaintermedia

Flujos
energéticos

Tasa de descuento

iy

(%)

Nota 1 Ademas de los ahorros energéticos se incluyen beneficios cuantificables como menores costos operativos o por reemplazo

Flujos monetarios
sin incentivos

4><>—> Impacto econémico

VAN:

® Social?

® Inversor3

TIR

Periodo de retorno
Costo actual del kWh
Ratio ahorro-costo

2 A nivel de rentabilidad se asume que un decisor racional analizara los retornos de la inversién bajo un horizonte de 10 afios, siempre y cuando la vida

util del activo no sea inferior, en cuyo caso, el horizonte del inversor sera la vida util del equipo

3 Refleja los beneficios para la sociedad que puede tener la implementacién de esa medida. En ese sentido, se han analizado los flujos de caja de la
inversion alo largo de la vida Gtil del activo y se han tenido en cuenta los siguientes beneficios directos: tonCO, evitadas e influencia en el PIB

Fuente: Anélisis de CREARA
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El modelo también cuantifica el potencial de ahorro energético unitario y
absoluto de cada una de las medidas preseleccionadas

Representacion del analisis seguido para estimar el potencial de ahorro de una medida
(Ejemplo para LED)

Ahorro potencial relativo individual por afio (%) Area potencial de consumo unitaria en pais (kWh/ud.)

El ahorro que se produjo al instalar LED medido como X . : S . .
. . . - Consumo medio en iluminacion en pais de estudio
porcentaje del consumo en iluminacién.

I I
v

Ahorro potencial individual en pais (kWh/unidad) Tamafio del area potencial de consumo (unidades)

X

El ahorro anual que se conseguiria por comercio al instalar

, Numero de comercios potenciales en el pais.
LED en el pais P P

I |
v

Ahorro potencial absoluto (tep)
Ahorro total que puede conseguirse si todos los comercios
en el pais instalan el LED

Leyenda

I nputs I outputs [ Etapaintermedia

Fuente: Anélisis de CREARA
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EXTRAPOLACION A COLOMBIA

Se han incorporado al modelo las variables cuantificables mas relevantes

Ejemplo de matriz resumen de los datos considerados por medida

12
Neveras eficientes

Periodo
de
analisis

Fuente: Anélisis de CREARA
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Se ha seleccionado |la medida de reemplazo de neveras en el sector
residencial como ejemplo de analisis de las medidas en Colombia

Resultado del analisis cualitativo de neveras en Colombia

12 Neveras
Accién ® Reemplazo de neveras poco eficientes por una nevera mas eficiente con
congelador en la parte inferior del dispositivo
General : .
| Tipo de decision | ® Nueva instalacion (reemplazo forzado)
| Horizonte social | ® 15 afos
Tecnologia objetivo ® Neveras
Sector objetivo ® Residencial
Andlisis Madurez del mercado ® Madura
cualitativo Barreras que ataca ® Aceptabilidad y accesibilidad para los estratos econémicos mas bajos
_ _ ® Es una medida poco desarrollada en Colombia
VEEes e Rl * Necesidad de participacion de los consumidores

Fuente: Anélisis de CREARA
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Medida 12: Reemplazo de neveras

Flujos monetarios diferenciales por afio

Parametros econdmicos de la medida

1.000.000
500'008 Parédmetro Inversion Social
-500.000 VAN (COP) -238.264 3.648.865
e -1.000.000
An a!|5|_s COP -1 500000 TIR (%) -2% 10%
econdémico . *
. 2.000.000 ARG L 56.727 29.721
(Por unidad) -2.500.000 (cCOP/kWh)
-3.000.000 Ratio Beneficio-
0,9 19
-3.500.000 - mAnorros coste
OOPEX
-4.000.000 1 BCAPEX Nota: 1 Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
-4.500.000 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Flujos monetarios diferenciales por afio? Parametros econdmicos de la medida

2.000 -
1.800 - 160.000 -
1.600 - 140.000 -
] 140.853
1.400 876 120.000 -
Ahorro 1.200 -
. 1.000 1 tep 100.000 -
potencial kwh L
800 - 80.000 -
600 - 60.000 -|
] 840
400 40.000 -
200 -
04 ' ' ' 20.000 -
Consumo unitario Ahorro en kWh Consumo unitario 0 -
previo por afio posterior por afio Ahorro total
Nota: 1El consumo se refiere al consumo de neveras en viviendas. En el caso del CAPEX se deberia incluir el coste de disposicion final de la nevera en el caso

de que este fuese pagado por el consumidor final
Fuente: Andlisis de CREARA
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A partir de los analisis anteriores, se ha calculado la rentabilidad de las
medidas en 2 horizontes, inversor y social, para determinar la mejor

alternativa en cada caso

+

Fuente: Anélisis de CREARA
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Relacion entre horizonte inversor y social y tipo de alternativa

Inversor Social Criterios Principales Medidas

+

En esta situacion no son
necesarios los incentivos, ya
gue es una medida que
generara beneficios en ambos
horizontes

En esta situacion 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
serarentable para el inversor.
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En el Producto Illl se han analizado y priorizado las alternativas mas
relevantes para el apalancamiento de equipos objeto de RETIQ

Plan de trabajo del Producto Il

Identificacion de 10
alternativas
internacionales

® Se han identificado y
seleccionado 10
alternativas de caracter
econémicoy no
econdmico,
implementadas
previamente en otros
paises

Valoracion de
alternativas en
Colombia

® 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 I

Impacto de

alternativas

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

Ranking y seleccion
de 5 alternativas
finales

Se ha establecido un
ranking de las 10
alternativas estudiadas
a partir del andlisis
costo-beneficio

Como resultado se han
seleccionado las 5
alternativas mas
atractivas para la
realidad colombiana

Fuente: Propuestade CREARA
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De manera preliminar se exponen las conclusiones obtenidas en el
Producto Il

Ranking de las alternativas estudiadas

® Partiendo de los paises mas representativos en EE y

Ranking teniendo en cuenta aquellos que tienen relaciones
final comerciales con Colombia, se han identificado 10

alternativas de éxito

Alternativa

Sustitucion aires acondicionados ]
® Se han determinado cada una de las barreras a la

implementacion de estas alternativas en esos paises de
origen y se ha analizado su replicabilidad en Colombia

Crédito para productores

Plan renovacion de equipos

® Se haestablecido un ranking de alternativas, en funcion
de los siguientes criterios: Ratio Costo — Beneficio,
barreras a laimplementacion y evaluaciéon de expertos

Sistemas de Gestion de la Energia

Mecanismo Wire Charge

El ranking de alternativas se muestra en el siguiente
cuadro

Mecanismo Créditos Blancos

Reduccién IVA en ENERGY STAR

Educacion al consumidor

Eco-Puntos

Educacion en Eficiencia Energética

28]
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Se han seleccionado diversos paises en funcion del liderazgo mundial
en EE que presentan y de las relaciones comerciales que mantienen con
Colombia

Paises lideres en EE ® Los paises de los que se
estudiaran las alternativas
Alemania son los siguientes:
Italia
Unién Europea — Europa: Espafia, Franciay
Francia Alemania
Chi .
: ina — Norte América: Estados
Reino Unido .
. Unidos
Japon
Espafia — Centro América: México
Canada L . )
Australia — Sur America: Brasil y Chile
India — Asia: Japon

Corea del Sur
Estados Unidos
Rusia

Brasil

México

0 25 50

Fuente: Anélisis de CREARA
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Se han analizado 10 experiencias de éxito de incentivos, economicas
tributarias, econémicas no tributarias y no economicas

Experiencias internacionales estudiadas

Pais Incentivo Incentivo

'« México * Programa de sustitucion de aires acondicionados y neveras « Downstream
* EEUU « Crédito para productores de equipos eficientes * Upstream
 Espafia < Plan RENOVE de sustitucion de electrodomésticos * Downstream
« Chile * Promocién de Sistemas de Gestion de Energia; ISO50001 +« Downstream
i- Brasil * Mecanismo Wire Charge * Downstream
* Francia -+ Certificados Blancos * Downstream
* EEUU « Exencion de IVA en la adquisicién de equipos eficientes * Downstream
* EEUU * Programa de Educacion al Consumidor * Downstream
i- Japon + Sistemade Eco-Puntos * Downstream
* Brasil * PROCEL Educacion * Downstream

Fuente: Anélisis de CREARA
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Se han estudiado las barreras identificadas en cada una de las
alternativas, asi como su impacto en el contexto nacional de acuerdo a
tres criterios

Analisis de barreras en SGE en Chile

Barreras en Colombia

Barreras en el

pais de origen

Se aprecian
debilidades
asociadas alano
existenciade un
rol de un
especialistade la
empresaen
materia
energética

Faltan
capacidades
técnicas para

Politicas existentes Consumo energético Otros*

\

En CH no habia profesionales ®
formados en EE. En CO, a

través del Programa “Gestion
Integral de la Energia” dirigido

al sector industrial, se han
formado 581 profesionales
Ademaés se ha dejado instalada
una capacidad docente en 15
universidades de cinco

regiones del pais, lo cual
garantiza una dinamica de
sostenibilidad en pro del °
incremento de la productividad

uyv

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
facilitara la solucién de
esta barrera

A mayor precio de kWh,
mayor gasto en

La AChEE cuenta con un
Registro de Consultores en
Eficiencia Energética (puesto en
marcha después de la
implementacién de los
programas de SGE) que
incorpora a profesionales que
acrediten estar calificados para
realizar diagnosticos energéticos
de calidad. En CO no existe un
registro de este tipo. Debido a
qgue el registro es posterior al
programa, se considera que en

Calificacion

Esta barrera
tendra un
impacto menor
en el caso de
Colombiade lo
que lo tuvo en
Chile

identificar e y la competitividad de las electricidad. A nivel este caso las capacidades

implementar industrias industrial el costo técnicas y el interés en Colombia

medidas de promedio del kWh es sera como lo fue en Chile

eficiencia mayor en CO durante la implementacién de

energética este incentivo
Mejora la barrera V
Mantiene la barrera =

Nota: * Otros incluye las siguientes valoraciones: ambito financiero, &mbito técnico y ambito de mercado Empeorala barrera U

No aplica -

Fuente: Anélisis de CREARA
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Se ha complementado el analisis de las 10 alternativas con los
resultados de rentabilidad de los equipos objeto de RETIQ, obtenidos en
el Producto Il

Resultado del analisis realizado

EQUIPO OBJETO DE RETIQ INV\éggOR Sgéll:\L ALTERNATIVA

Econdmicas tributarias, no tributarias y no

Aire acondicionado (residencial) - econémicas

Motores eléctricos* - - -

Balastos electronicos + + No econémicas
: . . Econdmicas tributarias, no tributarias y no
Refrigeradores residenciales - + L
econOmicas
Refrigeradores comerciales + + No econémicas
Econdmicas tributarias, no tributarias y no
Lavadoras - +

econdmicas

Gasodomésticos* - _ -

Nota: * A tenor de los resultados, estos dos tipos de equipos no se apalancaran con la implementacion de las alternativas planteadas. Mas adelante se
mostraran las especificaciones propuestas por CREARA para cada uno de ellos

Fuente: Anélisis de CREARA
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Se ha establecido un ranking de las alternativas analizadas en funcion de
3 criterios: ratio CB, analisis de barreras y ranking de expertos

Ejemplo del calculo en alternativa ENERGY STAR

Ahorros (MWh) / Coste (mCOP) 0,039

x (2X(1)+4*(-L)+1%(0))/7 =
Para cada una de las alternativas se harealizado un conteo del 0,28
Andlisis de numero de marcajes categorizados como negativos (-1), positivos Analisis de Factor de
barreras (+1) e iguales (0) de cada una de las alternativas y se ha ponderado barreras correccion

. . -1 - - 0,
el peso de cada una de estas variables dentro de cada alternativa 1-05 20%

-0,5; 0 -10%
0;0,5 10%
+ 05; 1 20%
Cada una de las alternativa ha sido valorada por un numero de
Ranking de expertos en energia en Colombia, de cara a determinar cuéles son las 0
expertos gue tienen aplicabilidad en Colombia. Se sumara 1 punto a aquellas

alternativas seleccionadas por los expertos

Ratio CB De_caraa serlo mé_ls compl,e_to_ posible, el ratio CB corrgg?do, auna el
corregido ratio coste beneficio, el analisis de barreras y el conocimiento de los 0,027
expertos.
Fuente: Analisis de CREARA
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La encuesta realizada a expertos de los distintos sectores de la
Eficiencia Energética corrobora la seleccion de alternativas final

Alternativas priorizadas por los

20
expertos
—————————————————————————————————— 1
18 || |
' |
: |
16 |, l
3 |
: |
|
14 |1 |
3 | 3 3 3
o | 3 ' 1
= 12 I |
c
s 7 |
o I 3 3 I 1
© 10 || |
° | | 1 Valoracion del
' Min.Minas
: | |
| | Valoracion de la
| | UPME
6 |I
| 11 11 11
I Valoracién de
| 9 9 ' 9
4| : 8 los expertos
: |
2 || |
' |
' |
0 I !
: Eco-Puntos Wire Charge Plan de Educacién en Créditos | Incentivo Reducciéon de  Programa de Sistemas de Crédito para
| renovacion de Eficiencia blancos | econémico para IVA en equipos educacién al Gestion dela productores de
| equipos Energética | aires eficientes consumidor Energia (1ISO equipos
__________________________________ | acondicionados 50001) eficientes

y neveras

Fuente: Anélisis de CREARA
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El ranking de las alternativas, determinado a partir del

corregido, se muestra a continuacion

Analisis realizado

Solventacion

ratio CB

ENERGY EXPERTS

Alternativa Ratio CB de barreras Eigzir?og colr?rz[é?do R?innkai“ng
en CO
Sustitucion aires acondicionados 0,54 -20% 1 1,432 Q
Crédito para productores 0,53 20% 0 0,636 e
Plan renovacion de equipos 1,51 -20% 2 3,208 e
Sistemas de Gestién de la Energia 1,79 20% 0 2,148 e
Mecanismo Wire Charge 0,01 20% 3 3,012 O
Mecanismo Créditos Blancos 0,01 -10% 3 3,009 e
Reduccidon IVA en ENERGY STAR 0,03 -10% 1 1,027 G
Educacion al consumidor 0,03 -10% 0 0,027 @
Eco-Puntos 0,33 -10% 3 3,297 O
Educacion en Eficiencia Energética 1,50 10% 2 3,65 G
Fuente: Andlisis de CREARA
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El objeto del producto IV es modelar las alternativas previamente
seleccionadas para la transformacion del mercado de equipos del RETIQ

Esquema del plan de trabajo

Seleccion de las cinco

alternativas

Estrategia
transversal

Identificacion de
un escenario
BAU

Integracion de
las alternativas

Evaluacion de
efectos

® Tras unaencuestaa
diversos expertos en el
mercado de la
Eficiencia Energética
se han seleccionado
las cinco alternativas
mas influyentes a la
hora de transformar el
mercado de equipos
objeto de RETIQ

Anédlisis de CREARA

@rearad

ENERGY EXPERTS

Se ha elaborado una
estrategia transversal
en la que todas las
alternativas estan
relacionadas entre si,
con el objetivo de que
actuen como
impulsoras las unas de
otras

De cara a modelar el
efecto que dichas
alternativas tendran
en el mercado de
transformacién de
equipos, se ha
partido de un
escenario Business
As Usual (BAU),
elaborado en la
consultoria “Modelo
de proyeccion de
mercado de equipos
de uso final de la
energia”

34

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

- Produccién nacional

® Para ambos escenarios
(EO vy ER) se han
estudiado diversos
efectos ambientales y
econdémicos respecto
al BAU

TODOSPORUN &
NUEVOPAIS _ o
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De manera preliminar se exponen las conclusiones obtenidas en el
Producto IV

Estrategia holisticay resultados de su aplicacion (ER)

Porcentaje de venta de equipos

0,
eficientes a 2025: 90%
Penetracién en el mercado de
equipos eficientes clase A (2015 —
2025):
Aires acondicionados 24.5% - 54,5%
C T T T T T T T T T Refrigeradores domésticos )
v v | Fondos : 2 SECRRE
I
I : Lavadoras 11% - 25%
I
I I
[ NN 9.778.689 GWh

4.285.441 ton CO,,

Sensibiliz 5.418 mCOP
Plan renovacion Eco 6N en Créditos
equipos puntos acion e Blancos . .
EE Subsidios evitados: 1.611.357 mCOP

Fuente: Anélisis de CREARA
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Tras aplicar diversos criterios, se han seleccionado las 5 alternativas
mas influyentes a la hora de transformar el mercado de equipos objeto

de RETIQ

Educacién en Eficiencia Energética

Eco-Puntos Alternativas
seleccionadas
Plan renovacién de equipos

Mecanismo Wire Charge

Mecanismo Créditos Blancos

Sistemas de Gestion de la Energia
Sustitucion aires acondicionados
Reduccidn IVA en ENERGY STAR

Crédito para productores

Educacién al consumidor

@reara 37 D WME (o Nevopals S
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Una estrategia transversal permitira determinar el impulso de diferentes

alternativas en la penetracion en el mercado de equipos eficientes

Estrategia holistica presentada

Wire Charge

________________________________________

® Gasodomeésticos
® Motores

4

Plan renovacion Sensibilizacién Créditos
equipos en EE Blancos
VAN | VAN S VAN | VAN S VAN | VAN S ® Politicade EE Nacional
- + - + + + ® PROURE
® Metas de ahorro

® Lavadoras ® Lavadoras ® Todos los equipos gubernamentales
® Aires acond. (R) ® Aires acond. (R)
® Refrigeradores ® Refrigeradores

Fuente: Anélisis de CREARA
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Los gasodomeésticos y motores, presentan un VAN inversor y social
negativos, por lo que un incentivo no mejoraria la transformaciéon del
mercado de estos equipos

Especificaciones de motores y gasodomeésticos

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

® En la actualidad existen beneficios tributarios de exclusién de IVA y deduccién especial del articulo 158-2
del E.T, para promover la sustitucién de motores actuales por motores de alta eficiencia

— Resolucién 0563 de diciembre 21 de 2012 de la Unidad de Planeacién Minero Energética, UPME

® Este beneficio no ha sido muy utilizado debido que el tiempo de respuesta de la resolucién asciende a 6
meses. A tenor de los resultados obtenidos en el Producto Il

Motores

® Seplantea:

— Incluir estos equipos dentro de los proyectos de inversion en [+D+i
— No aplicar otro incentivo, sino mejorar la burocracia necesaria para la solicitud del incentivo actual

® Se considera necesaria la realizacion de otra consultoria que incluya un andlisis pormenorizado por
tipologia de gasodoméstico

® Seplantea:

Gasodomesticos — Incluir estos equipos dentro de los proyectos de inversion en [+D+i
— Una negociacion directa entre fabricantes y gobierno para vender estufas de inducciéon a menores precios

— Uso de recursos de cooperacion internacional como ha venido ocurriendo con el programa de sustitucion de
refrigeradores.

Fuente: Anélisis de CREARA
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Cada una de las alternativas ha sido modelada en dos escenarios,
diferenciados entre si por distintas premisas en las variables analizadas

Ejemplo de extrapolacién de la alternativa de renovacion de equipos

r—r————————_-—_—_—_—_—_—_—_—_—————

| |
| |
| |
| |
| |
l ® Escenario 1.2: con l
! RETIQ + Campafia de :
| |
| |
| |
| |
| |
| |

comunicacion y
sensibilizacion +
Capacitacion en fuerza
de ventas

Escenario Realista

Escenario Origen

(E.O) (E.R)
® Caracteristicas de la ® Datos determinados en
alternativa en el pais de funcion de las barreras

origen: analizadas en el Producto
[l

— Penetracion de aires
acondicionados: 60%

— Penetracion de aires
acondicionados eficientes en
el Plan RENOVE: 90%

— Monto de financiacion: 30%
del sobrecoste de un equipo
A sobre un D

— Monto de financiacion: 21%
del sobrecoste de un equipo
A sobre un D

Fuente: Anélisis de CREARA
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® Se parte de un escenario

Business As Usual (BAU) que
muestra el apalancamiento del
parque de equipos a partir de
un escenario con RETIQ,
campafa de comunicacion y
capacitacion a fuerza de
ventas

Este escenario esta
determinado a partir de los
datos del modelo de
“tendencia de transformacién
del mercado RETIQ”

Sobre este escenario se
aplican las asunciones
asociadas a cada alternativa
segun dos escenarios:

- EO: datos de partida del
pais de origen

- ER: datos corregidos a partir
de las barreras de la

alternativa
TODOS PORUN
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Las asunciones tenidas en cuenta en cada uno de los escenarios asi
como los costos asociados a las alternativas son los siguientes:

Q Resultados del mecanismo Wire Charge

Escenario
Origen

Escenario
Realista

Fuente: Anélisis de CREARA

@Irear

ENERGY EXPERTS

Asunciones Recursos disponibles

9 Porcentaje de los beneficios de las I FENOGE: 212.588m$
utilities destinados a eficiencia

energética: 1% i Proyectos I+D+i: 70.863m$

9 Incremento anual del beneficio de las
utilities: 4%

i Asignacion econémica al fondo de
Eficiencia Energética: 75%

I $ por kwWh transado: 0,4 I FENOGE: 220.335m$
i Consumo energético: 52.364GWh i Proyectos I+D+i: 73.445m$

9 Incremento anual del consumo
energético: 4%

i Asignacion econémica al fondo de
Eficiencia Energética: 75%

44 ) TODOS PORUN
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Las asunciones tenidas en cuenta en cada uno de los escenarios asi

como los costos asociados a las alternativas son los siguientes:

e Resultados del Plan de Renovacion de Equipos

Asunciones Costo necesario (10 afios)

9 Porcentaje de penetracion en la compra 9 Aires acondicionados:
de equipos A deseado: 90% 50.571 m$
Escenario i Tasade crecimiento de lacompra de i Refrigeradores domésticos:
Origen equipos eficientes asociada al plan: 5% 1.532.743 m$
9 Monto de la subvencion: 30% 9 Lavadoras:
377.804 m$
Barreras: -30%
9 Porcentaje de penetracion en la compra i Aires acondicionados:
de equipos A deseado: 60% 30.591m$
Escenario i Tasade crecimiento de lacompra de i Refrigeradores domésticos:
Realista equipos eficientes asociada al plan: 3,5% 324.406m$
9 Monto de la subvencion: 9 Lavadoras:
- Aires acondicionados:21% 176.031m$
- Neveras: 10%

Lavadoras:21%

Fuente: Anélisis de CREARA
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Las asunciones tenidas en cuenta en cada uno de los escenarios asi

como los costos asociados a las alternativas son los siguientes:

e Resultados del Programa de Eco - Puntos

Asunciones Costo necesario (10 afios)

9 Porcentaje de penetracion en la compra 9 Aires acondicionados:
de equipos A deseado: C: 10.655 m$/R: 7.054 m$
Escenario i Airesdacondicionados: 96% | Refrigeradores domésticos:
Origen - Lavadoras: 98% C: 233.700 m$ / R: 154.715 m
9 - Refrigeradores domésticos: 96% $ $
1 Tasade crecimiento: 2% i Lavadoras:
C: 121.544 m$/ R: 80.472 m$
I Eco - Puntos por Yen: 1/3
Barreras: +5%
9 Porcentaje de penetracion en la compra 9 Aires acondicionados:
de equipos A deseado: C: 5.808 m$/R: 210 m$
Escenario - Alresdacon.dlmgnados: 65% 1 Refrigeradores domésticos:
Realista - lavadoras:66% C: 116.208 m$ / R: 4.348 m$
I - Refrigeradores domésticos: 65%
1 Tasade crecimiento: 2,1% T Lavadoras:
C: 64.383 m$/R: 2.369 m$
I Eco - Puntos por Pesos: 1/4

Fuente: Anélisis de CREARA
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Las asunciones tenidas en cuenta en cada uno de los escenarios asi
como los costos asociados a las alternativas son los siguientes:

e Resultados de la campafia de Sensibilizacion

Asunciones Costo necesario (10 afios)

i Porcentaje de penetracion en la compra i Todos los equipos: 33.791 m$
de equipos A deseado:
Escenario - Aires acondicionados: 100%
Origen - Lavadoras: 100%

- Refrigeradores domésticos: 100%
I Tasade crecimiento: 3,5%

9 Personas sensibilizadas: 202.823 afio

—~————

Barreras: +25%

i Porcentaje de penetracién en la compra 1 Todos los equipos: 13.867 m$
de equipos A deseado:

Escenario - Aires acondicionados: 90%
. - Lavadoras: 90%
~zallsi - Refrigeradores domésticos: 90%

| Tasade crecimiento: 4,7%

9 Personas sensibilizadas: 202.823 afio

Fuente: Anélisis de CREARA
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Las asunciones tenidas en cuenta en cada uno de los escenarios asi

como los costos asociados a las alternativas son los siguientes:

G Resultados de los Creditos Blancos

Asunciones Costo necesario para utility*

9 Reduccion de consumo ala que esta { Aires acondicionados:
obligada la utility: 1,5% 673.055 m$
Escenario 9 Reduccion energética destinada a i Refrigeradores domésticos:
Origen/Real equipos objeto de RETIQ: 30% 8.961.349 m$
9 Monto de la subvencién: 100% | Lavadoras:
2.303.128 m$

*El Escenario Real requiere mayores analisis de acuerdo a larevision general que se hizo en el Producto lll

Fuente: Anélisis de CREARA
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EVALUACION DE EFECTOS

La grafica que se muestra a continuacion representa el parque de

lavadoras existentes en el escenario BAU

Variacion del parque de lavadoras (unidades) en el BAU
4.000.000

3.500.000

3.000.000

2.500.000

2.000.000

1.500.000
1.000.000

500.000

0
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Fuente: Anélisis de CREARA
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A continuacidon se muestra la tasa de penetracion en la compra de

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

Compra de equipos por categoria en el EO (%)

100%

90% I I
80%
70% l

mCategoria A
60%

OCategoria B
50%
20% mCategoria C
30% OCategoria D

0,

20% m Categoria E
10%

O< Categoria E

0%

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Fuente: Anélisis de CREARA
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EVALUACION DE EFECTOS

Tras aplicar la estrategia holistica, el nuevo parque de equipos del EO
muestra una claratendencia a la eficiencia de equipos clase A

Variacion del parque de lavadoras (unidades) tras la aplicacion de la alternativa (EO)

4.000.000
3.500.000 7
/ -—
- 7
3.000.000 7
- - - _ / Categoria A
—
— - —
2.500.000 - — — —
- — — Categoria B
— / - T
P -~ —— —
/ - -
2.000.000 — .
— Categoria C
a— o CE—— CE—
/ L, e G- ea——
-_— =
1.500.000 ~ , == - ~—Categoria D
1.000.000 - Categoria E
500.000 >Categoria E
0

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Fuente: Anélisis de CREARA

52 $) MINMINAS g TODOSPORUN
redrd ® Wme (g LEVOPAIS o

m PAZ EQUIDAD EDUCACION




DD
\l >

A continuacidon se muestra la tasa de penetracion en la compra de
lavadoras entre los afios 2015y 2025, para el Escenario Realista

Compra de equipos por categoria en el ER (%)
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Fuente: Anélisis de CREARA
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EVALUACION DE EFECTOS

La estrategia holistica aplicada con las asunciones del ER demuestra
gue el parque de equipos también tiende a la eficiencia de equipos A

Variacion del parque de lavadoras (unidades) tras la aplicacion de la alternativa (ER)
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Fuente: Anélisis de CREARA
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EVALUACION DE EFECTOS

En ambos casos (EO y ER) se observa un ahorro de energia derivado de
la eficiencia del parque de equipos, expresado en millones de pesos

Ahorro de energia en los escenarios EOy ER (m$) por cambio de lavadoras
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Fuente: Anélisis de CREARA
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Los ahorros energéticos conllevan un ahorro en las emisiones de GEI
emitidas a la atmosfera en ambos escenarios

Ahorro de emisiones en los escenarios EO y ER (TonCO,) por cambio de lavadoras
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Fuente: Anélisis de CREARA
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Tanto comercializadores como importadores experimentan un
crecimiento de sus ganancias derivado de la implementacion holistica

Ganancias para importadores (m$)
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Fuente: Anélisis de CREARA
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Tanto comercializadores como importadores experimentan un
crecimiento de sus ganancias derivado de la implementacion holistica

Ganancias para comercializadores (m$)
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Fuente: Anélisis de CREARA
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® Plan de trabajo Producto Il
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Los proximos pasos en la implementacion de las alternativas son los
siguientes

Q Mecanismo Wire Charge

1. Legislarse y actualizarse de manera anual, qué proporcion de los 0,4 $/kWh transado se destina a
Programas de I+D+i y a proyectos de EE

2. Se propone gue la asignacion presupuestaria del Wire Charge relacionada con Proyectos de Eficiencia
Energética se destine al fondo FENOGE

3. Serecomienda que esta partida sea empleada en cubrir parte de los costos de la estrategia holistica

Alternativa Aires Acondicionados Refrigeradores Total (m$)

Plan de Renovacién $30.591 $ 324.406 $176.031 $531.028

Eco — Puntos $6.018 $120.557 $ 66.752 $193.327

Plan de Sensibilizaciéon $ 13.867 $ 13.867

Total $41.231 ‘ $ 449.585 $ 247.405 $738.222
—————

1,3 $/kWh transado

4. En el caso de los recursos destinados a |+D+i, se propone la realizacion de proyectos relacionados con la
eliminacion de barreras que impiden una correctarenovacion del parque de motores y de gasodomeésticos

Fuente: Anélisis de CREARA
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Los actores que estaran implicados en la elaboracidon e implementacion
de la alternativa, se exponen a continuacion

Q Mecanismo Wire Charge

Todas las utilities del pais (compafias privadas comprometidas en la generacién, transmision y/o
distribucion de energia eléctrica de uso publico).

El gobierno colombiano encargado de la elaboracion y actualizacion de una normativa de obligado
cumplimiento que designe el porcentaje de recursos destinados a Proyectos de Eficiencia Energética que
alimentaran el FENOGE y el porcentaje de recursos destinado a Proyectos de I1+D+i,

El Ministerio de Minas y Energia y la fiducia designhada por él, como organismos responsables de la
definicion de las prioridades, la ejecucién, la recaudacion econdmica y la aprobacion 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 [+D+i.

Fuente: Anélisis de CREARA
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Los proximos pasos en la implementacion de las alternativas son los
siguientes

e Plan de renovacion de equipos

1.

Determinacion de los recursos reales los que se dispone para llevar a cabo el Plan de Renovacion de
Equipos y determinar el porcentaje a subvencionar de cada equipo

. Solicitud de fondos de cooperacion internacional o fondos no reembolsables

Los participantes que quieran solicitar el incentivo por compra de equipo eficiente, deberan recibir un vale
en el que se certifique el reciclado del equipo antiguo. Con este certificado, el participante podra comprar
un nuevo equipo y obtener el incentivo directo en forma de descuento en el precio final de la nueva
unidad. El comerciante entregara ese vale a la fiducia designada por el Ministerio de Minas y Energia, que
le reembolsara el dinero a partir de los recursos procedentes del FENOGE.

Control de la disposicion final de equipos

- Fabricantes
- FENOGE
- Parte asumido por el consumidor final

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

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

Se recomienda que se hagan campafias de difusién en televisidén y prensa, asi como pegado de carteleria
y campafias de formacion a las fuerzas de venta

Fuente: Anélisis de CREARA
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Los actores que estaran implicados en la elaboracidon e implementacion
de la alternativa, seran

e Plan de Renovacion de Equipos

El Ministerio de Minas y Energia y la fiducia designhada por €él, como organismos responsables de la
definicion de las prioridades, la ejecucidén, la recaudacién econdmica, la aprobacién de los proyectos
destinados al apalancamiento de equipos objeto de RETIQ a partir de recursos del FENOGE vy 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 opciéon seleccionada.

Los comerciantes de electrodomésticos como entidades intermediarias entre el usuario final y la fiducia
designada por el Ministerio de Minas y Energia

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

Fuente: Anélisis de CREARA
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Los proximos pasos en la implementacion de las alternativas son los
siguientes

e Sistema de Eco - Puntos

1.

5.

6.

Determinacion 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 Ay por el reciclado de los
equipos antiguos

Solicitud de fondos de cooperacion internacional o fondos no reembolsables

Designacion de un organismo gestor del Programa de Eco — Puntos que se ocupe de la revision,
adjudicaciéon de Eco — Puntos

El organismo gestor elaborara un “Formulario de solicitud de Eco - Puntos”. Asimismo se deberan buscar
partners que intercambien sus productos por Eco — Puntos, que posteriormente les seran reembolsados a
partir de los fondos del FENOGE destinados a esta alternativa. El “Formulario de solicitud de Eco — Punto”
sera rellenado por el usuario final y deberé ser enviado, junto con una copia de la garantia del fabricante,
el ticket de compra que incluya tanto el precio del equipo como la fecha de compra, el nimero de modelo
y el nUmero 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 enviara un vale al usuario
final con el valor de los Eco — Puntos generados por su compra responsable. También por reciclado se
daran puntos

Canjeables por cupones descuento, productos que promuevan las economias regionales y donaciones

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

Fuente: Anélisis de CREARA
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Los actores que estaran implicados en la elaboracidon e implementacion
de la alternativa, seran

e Sistema de Eco - Puntos

® El Ministerio de Minas y Energiay la fiducia designada por él, como organismos responsables de la
definicion de las prioridades, la ejecucion, la recaudacion econdémica, la aprobacion 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 validacion del cumplimiento de los requisitos de las
solicitudes recibidas y de la adjudicacién 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.

Fuente: Anélisis de CREARA
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Los proximos pasos en la implementacion de las alternativas son los
siguientes

e Sensibilizacion en Eficiencia Energética alos consumidores finales
1. Determinacién de los recursos reales los que se dispone para llevar a cabo este programa
2. Solicitud de fondos de cooperacion internacional o fondos no reembolsables

3. Elaboracién de una Campafa de Sensibilizacion en Eficiencia Energética destinada a los consumidores
finales, que incluya los sectores educativos, el usuario final y las fuerzas de venta

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

Capacitacion béasica en las escuelas.

Capacitacion en escuelas técnicas de nivel medio

Capacitacion en instituciones de educacion superior

Realizacién de campafias de comunicacién y sensibilizacién en Eficiencia Energética

Realizacién de capacitacion a las fuerzas de ventas de equipos

Fuente: Anélisis de CREARA

66 - TODOS PORUN
re Cqu L NUEVOPAIS _ &

PAZ EQUIDAD EDUCACION

28]



Los actores que estaran implicados en la elaboracidon e implementacion
de la alternativa, seran

e Sensibilizacion en Eficiencia Energética alos consumidores finales

El Ministerio de Minas y Energiay la fiducia designada por él, como organismos responsables de la
definicion de las prioridades, la ejecucion, la recaudacion econdémica, la aprobacion 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 Sensibilizacion al usuario final

Una consultora o agencia especializada en formacion que desarrolle un temario especifico para cada sector
de la poblacion que vaya a recibir la sensibilizacion

El Ministerio de Educaciéon Nacional de Colombia que revisara el Programa
Docentes expertos en energia o que reciban formacion para su posterior difusién

Los usuarios finales dispuestos arecibir y a aplicar las ensefianzas recibidas, entre los que estaran desde
consumidores finales, fuerza de ventas y alumnos de todas las edades

Fuente: Anélisis de CREARA
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Los proximos pasos en la implementacion de las alternativas son los
siguientes

G Mecanismo de Creditos Blancos

1. Asegurar que el marco legal permite laimplementacién de este mecanismo

2. La UPME debera elaborar un catadlogo de medidas de ahorro y eficiencia energética con ahorros y costes
genéricos derivados de la implementacion de las medidas. Se recomienda que estas medidas vayan en
linea con la Politica de Eficiencia Energética Nacional y el PROURE

3. Compartir el catalogo con las utilities por si faltara alguna medida
4. Realizacion de un estudio realista del potencial de ahorro del pais asociado a las utilities

5. Establecimiento de un objetivo realista de ahorro energético que se hard obligacién mediante la
elaboracion de una ley de necesario cumplimiento por parte de las utilities

6. Establecimiento de un estricto método de cuantificacion y demostracion de los ahorros

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

- En experiencias de otros paises, los primeros afios las utilities no cumplen los objetivos por lo que la multa
asociada al incumplimiento de la obligacién podra destinarse al FENOGE para tener recursos suficientes para
realizar las medidas necesarias para llegar a los objetivos de reduccién fijados por las Metas del PROURE o
las Metas de ahorro gubernamental. Una partida de dicha multa podria destinarse a proyectos de I+D+i para
promover la investigacion y desarrollo de equipos mas eficientes de fabricacion nacional a menor coste.

7. Serd necesario también la realizacion de una campafia de concienciacion a las utilities en la que se le

expliquen los beneficios de este Mecanismo.
Fuente: Andlisis de CREARA
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RECOMENDACIONES

Los actores que estaran implicados en la elaboracidon e implementacion
de la alternativa, seran

Q Mecanismo de Créditos Blancos
® La UPME como elaboradora del catdlogo de medidas y determinacién de la obligacion de ahorro energético
® El Gobierno colombiano como legislador de la obligacién de reduccion 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

Fuente: Anélisis de CREARA
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Los ahorros y costos aplicables al analisis dependen del tipo de decision
de cada medida

Descripcion de los diferentes tipos de decisiones

Costos operativos Ahorros aplicables Medidas analizadas

® Ejemplo: Sensores en

Costos totales del ® Costos totales del ® Ahorro energético

Decisién de ahorro no
forzado

EQUIPOS:

Nueva instalacion o
reemplazo "forzado"

EQUIPOS:
Actualizacion de
equipos

programa o medida

programa o medida

resultante

hoteles

Costo equipo eficiente ©

- costo equipo
alternativo

Costo operativo
equipo eficiente -
costo equipo
alternativo

Consumo con equipo
alternativo - consumo
eficiente

® Ejemplo: Instalacion de
motor de ventilador de

refrigeracién

00000000

costo total del equipo
eficiente + costos de
instalaciéon

costo operativo
equipo eficiente -
costo equipo antiguo

Consumo con equipo
antiguo - consumo
eficiente

® Ejemplos: Compresores de

refrigeracion

Nota: 1 De uno menos eficiente que sigue funcionando a otro mas eficiente
Fuente: Andlisis de CREARA
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Se haincorporado al modelo las variables cuantificables mas relevantes (1/6)

Matriz resumen de los datos considerados por medida

Calderade
proceso

Sensores
ocupacion

Ventilador de
refrigeracion

CFL comercial

Afio de inversion 2015 2015 2015 2015
Periodo [ 1
de Horizonte inversion 10 10 10 2,4
ANAlISIS | mmm—
Horizonte social 20 15 20 2,4

CAPEX Consumidor energia
(COP/ud) 18.152.698 325.771 27.980.130 26.387

Costos : |
costos operativos
afio 1 (COPud) -13.185.979,0 0 329.167 -18.645

Beneficio en el afio 1

(COP/ud.afio) 6.035.934 73.869 5.512.397 40.757
Ahorros Be”e';ilth'igﬁﬂ)aﬁo ! 12.884 158 4.380.000 87
Ahorro p?et‘e;gija}ldflativo de 84% 2% 1% 46%
Tasa de descuento real 7% 7% 7% 7%
Tasa de penetracion anual 100% --------------------- 100% --------------------- 100% --------------------- 100% -----------

Fuente: Anélisis de CREARA
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Se haincorporado al modelo las variables cuantificables mas relevantes (2/6)

Matriz resumen de los datos considerados por medida

Aire central
comercial

Compresor de
refrigeracion

Afio de inversion 2015 2015 2015 2015
Periodo i 1
de Horizonte inversion 10 6,1 10 10
ANAlISIS | ——————————————
Horizonte social 15 6,1 20 20

CAPEX Consumidor energia
(COP/ud) 8.687.233 83.253 54.295.208 3.619.681

COSTOS [Ty el

costos operativos (OPEX)
afio 1 (COPud) 0 -19.025 2.714.760 0

Beneficio en el afio 1

(COP/ud.afio) 1.950.807 42.163 20.949.144 189.360
Ahorros Be”e';ilth'igﬁﬂ)aﬁo ! 5.000 90 53.694 360
Ahorro p?et‘e;gija}ldflativo de 17% 58% 16% 7206
Tasa de descuento real 7% 7% 7% 7%
Tasa de penetracion anual 100%100%100% ---------------------- 1oo% -----------

Fuente: Anélisis de CREARA
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Se haincorporado al modelo las variables cuantificables mas relevantes (3/6)

Matriz resumen de los datos considerados por medida

Motor eficiente CFL residencial LED residencial Neveras eficientes

Afio de inversion 2015 2015 2015 2015
Periodo i 1
de Horizonte inversion 10 2,4 6,1 10
ANAlISIS | —— ——s—
Horizonte social 20 2.4 6,1 15

CAPEX Consumidor energia
(COP/ud) 23.648.833 26.387 83.253 3.905.336

Costos : o=
costos operativos
afio 1 (COPud) 0 -10.358 -10.569 0

Beneficio en el afio 1

(COP/ud.afio) 811.301 45,524 47.094 458.384
Ahorros Be”e';ilth'igﬁﬂ)aﬁo ! 576 87 90 876
Ahorro p?et‘e;gija}ldflativo de 506 46% 58% 80%
Tasa de descuento real 7% 7% 7% 7%
Tasa de penetracion anual 100%100%100% ---------------------- 100% -----------

Fuente: Anélisis de CREARA

reard 74

ENERGY EXPERTS

TODOSPORUN &
NUEVOPAIS 9

PAZ EQUIDAD EDUCACION

&)
e
=
=
3
i@
g



Se haincorporado al modelo las variables cuantificables mas relevantes (4/6)

Matriz resumen de los datos considerados por medida
14

Lavadoras
SHEERES

; T 1
Aire acondicionado
residencial

Refrigeradores
supermercados

Balastos

Afio de inversion 2015 2015 2015 2015
Periodo [ 1
de Horizonte inversion 10 10 10 10
ANAlISIS | mmm—
Horizonte social 20 20 15 20

CAPEX Consumidor energia
(COP/ud) 74.576 566.597 381.172 3.467.320

Costos s
costos operativos (OPEX)

afio 1 (COPud) 0 0 0 0

Beneficio en el afio 1

(COP/ud.afio) 27.343 563.624 12.679 637.410
Ahorros Be”e';ilth'igﬁﬂ)aﬁo ! 56 90 24 1.361
Ahorro p?et‘e;gija}ldflativo de 20% 24% 20% 15%
Tasa de descuento real 7% 7% 7% 7%
Tasa de penetracion anual 100%100%100% ---------------------- 100% -----------

Fuente: Anélisis de CREARA
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Se haincorporado al modelo las variables cuantificables mas relevantes (5/6)

Matriz resumen de los datos considerados por medida

Estufa eléctrica
mixta

AA tipo Minisplit AA tipo Split AA tipo Ventana

Afio de inversion 2015 2015 2015 2015
Periodo [ 1
de Horizonte inversion 10 10 10 10
ANAlISIS | mmm—
Horizonte social 20 15 15 15

CAPEX Consumidor energia
(COP/ud) 498.814 0 0 0

Costos s
costos operativos (OPEX)

afio 1 (COPud) 0 0 0 0

Beneficio en el afio 1

(COP/ud.afio) 1.413 837.545 2.362.058 405.807
Ahorros Be”e';ilth'igﬁﬂ)aﬁo ! 3 1.601 4514 776
Ahorro p?et‘e;gija}ldflativo de 49% 33% 29% 42%
Tasa de descuento real 7% 7% 7% 7%
Tasa de penetracion anual 100%100%100% ---------------------- 100% -----------

Fuente: Anélisis de CREARA

@Ireard 76

ENERGY EXPERTS

g

NUEVOPAIS . 9

PAZ EQUIDAD EDUCACION

Lupme éTODOSPORUN &



DATOS DE ENTRADA

Se haincorporado al modelo las variables cuantificables mas relevantes (6/6)

Matriz resumen de los datos considerados por medida

Periodo
de
EREURES

Costos

Ahorros

Fuente: Anélisis de CREARA
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (1/21)

Resultado del analisis cualitativo de motor en ventilador en sistemas de frio comercial en Colombia

Motor en ventiladores frio comercial

Accién

General

| Tipo de decision

| Horizonte social

Tecnologia objetivo

Sector objetivo

Analisis Madurez del mercado

cualitativo Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

Fuente: Analisis de CREARA

@Ireard
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Instalacion de un ventilador mas eficiente en los sistemas de frio comercial,
cambio de motor con capacitores de separacion permanente (PSC) por uno
de conmutacién electrénica (EC)

Motor iQ3612 con un impulsor de 200 mm y un paso de alabe de 28°
Nueva instalacion (reemplazo forzado)

20 anos

Instalaciones de frio comercial
Comercial

Inmadura

Aceptabilidad

Facil instalacion, menores costes operativos y menos ruidoso
Necesidad concienciacion por parte de los comerciantes

NUEVOPAIS . 9

PAZ EQUIDAD EDUCACION
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Flujos monetarios diferenciales por afio Pardmetros econémicos de la medida
Ahorros
CoP , >
25.000.000 - Parametro Inversion
20.000.000 -
15.000.000 | VAN (COP) 161.719.254  235.690.671
Analisis ]
. 10.000.000 TIR (%) <0> <o0>
economico 5.000.000 - CTEET eI
(Por unidad) 0 ‘ oste de -58.342 -59.914
-5.000.000 - (CCOP/kWh)
Ratio Beneficio-
-10.000.000 -0,5 -0,5
BAh ’ !
-15.000.000 - CAPEX orros coste
-20.000.000 - BOPEX Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
BCAPEX
-25.000.000 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Flujos monetarios diferenciales por afio* Parametros econémicos de la medida
Mwh o
1 tep 2.500.000 -
450
400 - 2.000.000 -
350 -
Ahorro 300 - 1.500.000 -
potencial 250 | 387
200 | 1.000.000 -
150 -
100 - 500.000 -
0 - T T , Ahorro total

Consumo unitario Ahorro en MWh Consumo unitario
previo por afio posterior por afio

* El consumo de electricidad se refiere al consumo de electricidad debido a las instalaciones de comercial en supermercados
Fuente: Andlisis de CREARA
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (2/21)

Resultado del analisis cualitativo de instalacion de sensores de ocupacion hotelera en Colombia

Sensores en ocupacion hotelera

® Instalaciéon de sensores de ocupacién hotelera para controlar las unidades
de aire acondicionado eléctrico, bombas de calor y luminarias en los hoteles

Accién gue operan los 12 meses del afio

® Los sensores incluyen un sensor principal de ocupacion y un detector de
puertas y ventanas

| Tipo de decisidn | ® Decisién nueva no forzada

| Horizonte social | ® 15 afios
Tecnologia objetivo ® Sistemas de calefaccion

Sector objetivo ® Comercial
Anaélisis Madurez del mercado ® Madura
cualitativo Barreras que ataca * Aceptabilidad y disponibilidad
® Innovacién y bajo precio de inversién inicial por sensor

VR EEEDES R e * |nstalacion individual para cada habitacion

Fuente: Analisis de CREARA

@Aredra 80 @vinvinas GUDG é:ﬂiﬁs uesa i
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Flujos monetarios diferenciales por afio Pardmetros econémicos de la medida
Ahorros
COP  100.000 ) »
Parametro Inversion
50.000
0 VAN (COP) 412.921 846.963
Andlisis -50.000
. TIR (% 26% 28%
econdémico -100.000 (%) .
(Por unidad) 150,000 Coeie el et 20.660 13.774
200,000 (cCOP/kWh)
’ BANOITOS Ratio Beneficio- 53 36
-250.000 - CAPEX BOPEX coste ’ ’
-300.000 -
BCAPEX Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
-350.000 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Flujos monetarios diferenciales por afio* Parametros econémicos de la medida
MWh
8.000 - tep 1.000 -
7.000 - = 900 -
157,68
6.000 - 800 -
Ahorro 5.000 - 700 1
potencial 600 1
4.000 -
7.300 7.142 500 A
3.000 - 400
2.000 - 300 -
1.000 - 200 1
100 -
0 : : , o
Consumo unitario Ahorro en kWh Consumo unitario Ah |
previo por afio posterior por afio orro tota

* El consumo de electricidad se refiere al consumo de electricidad debido a las instalaciones de comercial en supermercaaos
Fuente: Andlisis de CREARA
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (3/21)

Resultado del analisis cualitativo de actualizacién de calderas de proceso en Colombia

Calderas de proceso

® Cambiar una caldera de proceso con control en un solo punto a caldera de
proceso con control de posicién en paralelo, para optimizar el exceso de

Accion . Ly
aire de combustién
General ® Calderade 5 MMBtu (1.466 kWh) trabajando 8 horas al dias los 365 dias
| Tipo de decisién | * Actualizacién de equipos
| Horizonte social | ® 20 afos
Tecnologia objetivo ® Calderas de proceso
Sector objetivo ® |ndustrial
Analisis Madurez del mercado ® Madura
cualitativo Barreras que ataca * Aceptabilidad y accesibilidad
_ : ® Método de control del oxigeno mas barato
Ventajas/Desventajas * Menor ahorro que utilizando un control de ajuste del oxigeno (PID)

Fuente: Analisis de CREARA
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Flujos monetarios diferenciales por afio Pardmetros econémicos de la medida
Ahorros
CoP Paramet | >
10.000.000 arametro nversion
5.000.000
o VAN (COP) 49.768.313 94.603.614
Analisis
. - TIR (% 21% 22%
econémico 5:000.000 (%)
(Por unidad) -10.000.000 Coste del kWh* 50 39
-15.000.000 (cCOP/kWh)
-20.000.000 Ratio Beneficio- o5 37
-25.000.000 - » CAPEX ®Ahorros coste ’ ’
-30.000.000 -| BOPEX Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
-35.000.000 - BCAPEX
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Flujos monetarios diferenciales por afio* Parametros econémicos de la medida
MWh
400 - tep  70.000 -
350 1 — 60.000 -
300 -
50.000 -
Ahorro 250 -
f 40.000 -+
potencial 200 -
342 30.000 -
150 -
100 4 20.000 -
50 - 10.000 -
0 - T : , 0 -
Consumo unitario Ahorro en MWh Consumo unitario Ahorro total

previo por afio posterior por afio

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

Fuente: Anélisis de CREARA
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (4/21)

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

Luminarias CFL

® Reemplazo de incandescente de 75 W con una vida atil de 1.000 horas, por

General Accion CFL de 23 W con una vida util de 10.000 horas; con una operacion de 9 h/dia
Tipo de decision | ® Reemplazo forzado
| Horizonte social | ® 10.000 horas
Tecnologia objetivo -0- -Il-u-n;i;;u-:i-é-n ----------------------------------------------------
Sector objetivo ® Comercial
Anéalisis Madurez del mercado ¢ Madura
cualitativo Barreras que ataca * Aceptabilidad y accesibilidad
® Bajo costo
Ventajas/Desventajas * Muy desarrollada

Fuente: Analisis de CREARA

@reara 84 N A
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Flujos monetarios diferenciales por afio Pardmetros econémicos de la medida
Ahorros
copP 70.000 -+ ] -
60.000 - Parametro Inversion
50.000 -
40.000 - VAN (COP) 92.416 97.418
Andlisis |
— 30.000 TIR (%) <0> <0>
CeONOMICO 20.000 4 Coste del kWh*
(Por unidad) , s -5.145 -5.145
10.000 (cCOP/KWh)
07 Ratio Beneficio- 75 .
-10.000 —» CAPEX mAhorros coste ' '
-20.000 -
BOPEX Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
-30.000 - BCAPEX
-40.000 -
1 2 3 4 5 6
Flujos monetarios diferenciales por afio* Parametros econémicos de la medida
MWh
9 -
. tep  180.000 -
160.000 -
L 140.000 -
6 4
Ahorro 120.000 -
potencial ®1 100.000 -
41 80.000 -
3 60.000 -
2 1 . 40.000 -
14 20.000
0 : , , 0 -
Consumo unitario  Ahorro en MWh  Consumo unitario Ahorro total
previo por afio posterior por afio

* El consumo de electricidad se refiere al consumo de iluminacién en comercio
Fuente: Anélisis de CREARA
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (5/21)

Resultado del andlisis cualitativo de instalacion de compresores de refrigeracion en Colombia

Compresores de refrigeracion

Accién

General

| Tipo de decision

| ® Actualizacion de equipos

| Horizonte social

| ® 15afios

Tecnologia objetivo

Sector objetivo

® |ndustrial

TS Madurez del mercado

® Madura

cualitativo Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

® Facil instalacion

Fuente: Analisis de CREARA

@Ireard

ENERGY EXPERTS
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® Aceptabilidad y accesibilidad

® Necesidad de concienciacion

s (o

® Instalacién de compresores scroll para el enfriamiento de procesos
industriales (p.ej. Procesos lacteos)

® Compresores scroll ZB 38 KQ de 5 caballos

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION
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® Compresores de refrigeracion
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Flujos monetarios diferenciales por afio Pardmetros econémicos de la medida
Ahorros
cop 4.000.000 , »
Parametro Inversion
2.000.000
0 VAN (COP) 10.820.837 22.462.095
Andlisis
0,
econbmico 5,000,000 TIR (%) 25% 28%
; Coste del kWh*
(Por unidad) 17.374 11.583
-4.000.000 (cCOP/kWh)
Ratio Beneficio-
-6.000.000
—» CAPEX mAhorros coste 212 3,6
-8.000.000 1 BOPEX Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
BCAPEX
-10.000.000 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fluijos monetarios diferenciales por afio* Parametros econdmicos de la medida
MWh 35 -
tep 350 -
30
5 300 -
25 -
Ahorro 20 | 250 1
potencial 200 -
15
150 -
10
100 -
5 -
50
0 - : :
Consumo unitario Ahorro en MWh Consumo unitario 0 -
previo por afio posterior por afio Ahorro total

* El consumo se refiere al consumo derivado de frio industrial

Fuente: Anélisis de CREARA

redard 87 @ vinvinas G UDMB
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (6/21)

Resultado del analisis cualitativo de reemplazo a luminarias LED en Colombia

Luminarias LED

® Reemplazo de halégenos de 53 W (equivalentes a una incandescente de 75
Accion W) con una vida Gtil de 1.000 horas, por LED de 10 W con una vida Gtil de
50.000 horas; con una operaciéon de 9 h/dia

General
| Tipo de decision | ® Reemplazo forzado
| Horizonte social | ® 50.000 horas
Tecnologia objetivo . -Il_u_rr;i;l_a;i-é_n ___________________________________________________
Sector objetivo ® Comercial/Industrial
Analisis Madurez del mercado ® Madura
cualitativo Barreras que ataca * Aceptabilidad y accesibilidad
® Bajo costo
Ventajas/Desventajas * Muy desarrollada

Fuente: Analisis de CREARA

@reara 88 N A

IER E PER
ENERGY EXPERTS PAZ EQUIDAD EDUCACION

28]



Flujos monetarios diferenciales por afio Pardmetros econémicos de la medida
Ahorros
cop 80.000 - , »
60.000 - Parametro Inversion
40.000 -
VAN (COP) 283.874 299.533
Andlisis 20.000 -
o TIR (%) 277% 277%
ceonamies °] Coste del kWh*
(Por unidad) i ] S -5.639 -5.639
20.000 (cCOP/kWh)
-40.000 - Ratio Beneficio- 82 87
-60.000 - —» CAPEX mAhorros coste ' '
-80.000 - BOPEX Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
BCAPEX
-100.000 -
1 2 3 4 5 6 7
Flujos monetarios diferenciales por afio* Parametros econémicos de la medida
MWh g _
8 tep  250.000 -
[ 200.000
6 4
Ahorro : | >
potencial ) 150.000
3 100.000 -
27 3
1] 50.000 -
0 T T ,
Consumo unitario  Ahorro en MWh  Consumo unitario 0 -
previo por afio posterior por afio Ahorro total

* El consumo se refiere al consumo de iluminacién en comercios

Fuente: Anélisis de CREARA
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (7/21)

Resultado del analisis cualitativo de sistemas de regulacién de motores asincronos en Colombia

Motor asincrono

® Instalacién de un sistema de variacién de frecuencia electrénico para un
Accién motor asincrono de potencia entre 0,37 kW y 1 MW para el sector industrial

® Sistemade variacion del velocidad para un motor de 200-250 kW

General
| Tipo de decision | ® Decisién nueva no forzada
| Horizonte social | ® 20 afios
Tecnologia objetivo . -I\/I_(;t-o-r(;s- ______________________________________________________
Sector objetivo ® |ndustrial
Analisis Madurez del mercado ® Madura
cualitativo Barreras que ataca * Disponibilidad
® Disminucion del consumo de los motores eléctricos
emieEpEs sl * Gran variedad en los ahorros dependiendo del uso final del motor

Fuente: Analisis de CREARA

@reara % N A
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Flujos monetarios diferenciales por afio Pardmetros econémicos de la medida
Ahorros
COP p .
30.000.000 Parametro Inversion
20.000.000
10.000.000 VAN (COP) 219.220.547  330.405.150
Analisis
o 0 TIR (%) 50% 51%
economico -10.000.000 =
(Por unidad) -20.000.000 Cosct:%?;ll(\ll(vvt\]/h 11.797 10.112
-30.000.000 (C . )
-40.000.000 - —» CAPEX B ANOITOS Ratio Beneficio- 3,3 4,0
-50.000.000 - coste
-60.000.000 - BOPEX Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
-70.000.000 - BCAPEX
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Flujos monetarios diferenciales por afio* Parametros econémicos de la medida
MWh 500
tep  1.200.000 -
450 -
400 - 71 1.000.000 1.089.807
350 -
Ahorro 300 | 800.000 -
otencial
P 250 1 600.000 -
200 - 363
150 - 400.000 -
100
200.000 -
50 -
0 L T T 1 0 -
Consumo unitario Ahorro en MWh Consumo unitario Ahorro total
previo por afio posterior por afio

* El consumo se refiere al consumo eléctrico de la industria

Fuente: Anélisis de CREARA
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (8/21)

Resultado del analisis cualitativo de instalacion de aire acondicionado central en Colombia

Aire acondicionado central

General

Accién

Tipo de decision

Horizonte social

| ® 20 afios

Tecnologia objetivo

Sector objetivo

® Comercial/Industrial

Analisis

Madurez del mercado

® Madura

cualitativo

Barreras que ataca

Ventajas/Desventajas

Fuente: Analisis de CREARA

@Ireard

ENERGY EXPERTS
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| ® Nueva instalacién (reemplazo forzado)

® Sijstemas de aire acondicionado

® Aceptabilidad y accesibilidad

® Sijstemas sencillos de instalar
® Alto costo de inversion inicial

s (o

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

® |nstalacion de sistemas de aire acondicionado centrales de alta eficiencia
sin termostato programable

gef
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Flujos monetarios diferenciales por afio Pardmetros econémicos de la medida
Ahorros
CoP , >
Parametro Inversion
500.000 -
01 VAN (COP) -968.641 880.641
Analisis -500.000 |
. TIR (% -4% 0%
economico -1.000.000 1 (%) .
(Por unidad) -1.500.000 - Coste del kWh 71.819 50.273
-2.000.000 | (C_COP/kW.h)
2.500.000 - > CAPEX Ratio Beneficio- 07 12
23.000.000 | mAhorros coste
OOPEX . .
-3.500.000 - Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
-4.000.000 - B CAPEX
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Flujos monetarios diferenciales por afio* Parametros econémicos de la medida
101 tep  300.000 -
9 4
8 1 250.000 -
7 4
Ahorro 6 | . 200.000 -
potencial 5
150.000 -
4
3. 100.000 -
2 4
1 3 50.000 -
0 + T T , o .

Consumo unitario  Ahorro en MWh  Consumo unitario
previo por afio posterior por afio

* El consumo se refiere al consumo de refrigeracion de un comercio
Fuente: Andlisis de CREARA

reqrq 93 (®) MINMINAS iUDme émmnu" bsef‘)
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (9/21)

Resultado del analisis cualitativo de motores eléctricos en Colombia

Motores Eléctricos

® Instalacién de motores eléctricos con una mayor eficiencia en el sector

Accién . .
industrial PYME
General _ :
Tipo de decision | ® Nueva instalacion (reemplazo forzado)
| Horizonte social | ® 20 afios
Tecnologia objetivo ® Motores eléctricos
Sector objetivo ® Industrial PYME
Analisis Madurez del mercado ® Madura
cualitativo Barreras que ataca ® Aceptabilidad y accesibilidad para los estratos econémicos mas bajos
: _ ® Es una medida poco desarrollada en Colombia
VB SRR * Necesidad de participacién de los consumidores

Fuente: Analisis de CREARA

@reara o4 @ WO o NGEvopals S

28]

ER EXPER
ENERGY EXPERTS PAZ EQUIDAD EDUCACION



Flujos monetarios diferenciales por afio

Ahorros
CoP
5.000.000 +
ya . 0
G EUSS
econémico -5.000.000
(Por unidad) -10.000.000
-15.000.000 - —» CAPEX
mAhorros
-20.000.000 - OOPEX
BCAPEX
-25.000.000 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Flujos monetarios diferenciales por afio*
MWh
50 -
45 -
-
40 -
35 4
Ahorro 30 4
potencial 25 -
20 42
15
10 -

Ahorro en MWh  Consumo unitario

posterior por afio

Consumo unitario
previo por afio

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

Fuente: Analisis de CREARA

@rearad
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13

14

15

Parametros econémicos de la medida

Parametro Inversion
VAN (COP) -11.479.318 7.185.402
TIR (%) -8% -4%
Coste del kWh*
(cCOP/KWh) 273.713 205.285
Ratio Beneficio- 05 1.3
coste

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

Parametros econémicos de la medida

tep  30.000 -
25.000 -
20.000 -
15.000 -

10.000 -

5.000 -

0 4

Ahorro total

NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (10/21)

Resultado del analisis cualitativo de luminarias CFL en Colombia

Luminarias CFL

Accién ® Reemplazo de luminarias incandescentes y luminarias fluorescentes poco
eficientes por luminarias CFL mas eficientes
General _ _
Tipo de decision | ® Nueva instalacion (reemplazo forzado)
| Horizonte social | ® 2 afos
Tecnologia objetivo ® | uminarias CFL
Sector objetivo ® Residencial
Analisis Madurez del mercado ¢ Madura
cualitativo Barreras que ataca ® Aceptabilidad
_ _ ® Sustitucion ampliamente viable para el consumidor
VEMEEDesvE EEe * Necesidad de participacion de los consumidores

Fuente: Analisis de CREARA
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Flujos monetarios diferenciales por afio Pardmetros econémicos de la medida
Ahorros
COP 60.000 - : »
50.000 - Parametro Inversion
40.000 -
20,000 VAN (COP) 85.378 92.039
Andlisis g
econdémico 20.000 1 TIR (%) <0> <o>
; 1 Coste del kWh*
(Por unidad) 10.000 2.677 2.677
0 - (cCOP/kWh)
-10.000 - > CAPEX Ratio Beneficio- 16,1 17,2
-20.000 4 BAhorros coste
) DOPEX ) . ; : .
-30.000 - Nota: Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
BCAPEX
-40.000 -
1 2 3 4 5 6
Flujos monetarios diferenciales por afio* Parametros econémicos de la medida
kWh 300 -
tep  30.000
250 -
25.000 -
Ahorro 200 1 112,64 20.000 -
potencial 150
15.000 -
100 -
10.000 -
50 -
5.000 -
0 - , :
Consumo unitario Ahorro en kWh Consumo unitario 0 -
previo por afio posterior por afio Ahorro total

* El consumo se refiere al consumo de iluminacion en viviendas
Fuente: Anélisis de CREARA
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (11/21)

Resultado del analisis cualitativo de luminarias LED en Colombia

Luminarias LED

® Reemplazo de luminarias incandescentes, luminarias fluorescentes y

Accién Lo - o . g
luminarias CFL poco eficientes por luminarias LED mas eficientes
General _ :
Tipo de decision | ® Nueva instalacion (reemplazo forzado)
| Horizonte social | ® 6 afos
Tecnologia objetivo ® | uminarias LED
Sector objetivo ® Residencial
Analisis Madurez del mercado ® |nmadura
cualitativo Barreras que ataca * Aceptabilidad y accesibilidad
: _ ® Una mayor vida util compensa el alto coste unitario de las luminarias LED
VEMEEDesvE EEe ® Necesidad de participacion de los consumidores

Fuente: Analisis de CREARA
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Flujos monetarios diferenciales por afio Pardmetros econémicos de la medida
Ahorros
cop  80.000 -
60.000 Parametro Inversion
40.000 1 VAN (COP) 262.730 270.063
Andlisis 20.000 -
o TIR (%) 225% 225%
econdémico 0 T
(Por unidad) B i s 3.620 3.620
20.000 (cCOP/kWh)
-40.000 - i icio-
Ratio Beneficio 14,2 14,6
-60.000 - —» CAPEX mAhorros coste
-80.000 - BOPEX Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
BCAPEX
-100.000 -
1 2 3 4 5 6 7
Flujos monetarios diferenciales por afio* Parametros econémicos de la medida
kWh
300 -
tep  160.000 -
250 + 140.000 - 151.889
Ahorro 200 1 120000 7
; 142,44 100.000 -
potencial 150 -
80.000 -
100 4 60.000 -
50 40.000 -
20.000 -
0 - T T
Consumo unitario Ahorro en kWh Consumo unitario 0 -
previo por afio posterior por afio Ahorro total

* El consumo se refiere al consumo de iluminacién en viviendas
Fuente: Anélisis de CREARA
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (12/21)

Resultado del analisis cualitativo de neveras en Colombia

Neveras

® Reemplazo de neveras poco eficientes por una nevera mas eficiente con

Accién A . . o
congelador en la parte inferior del dispositivo
General _ :
Tipo de decision | ® Nueva instalacion (reemplazo forzado)
| Horizonte social | ® 15 afios
Tecnologia objetivo ® Neveras
Sector objetivo ® Residencial
Anéalisis Madurez del mercado ¢ Madura
cualitativo Barreras que ataca ® Aceptabilidad y accesibilidad para los estratos econémicos mas bajos
: _ ® Es una medida poco desarrollada en Colombia
VEMEEDesvE EEe * Necesidad de participacion de los consumidores

Fuente: Analisis de CREARA
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Flujos monetarios diferenciales por afio Pardmetros econémicos de la medida
Ahorros
cop 1.000.000 ] 3
500.000 Parametro Inversion
0
-500.000 VAN (COP) -238.264 3.648.865
Andlisis
o -1.000.000 TIR (%) 2% 10%
economics -1.500.000 Coste del kWh*
(Por unidad) ) S 55.727 20.721
2.000.000 (cCOP/kWh)
-2.500.000 1 ®Ahorros Ratio Beneficio-
-3.000.000 - —» CAPEX TOPEX coste 0,9 1,9
-3.500.000 -
B CAPEX Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
-4.000.000 -
-4.500.000 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Flujos monetarios diferenciales por afio* Parametros econémicos de la medida
kWh
2.000 - tep 160.000 -
1.800 -
140.000 -
1.600 1 140.853
1.400 - 120.000 -
876
otencin
p 1.000 80.000 |
800
600 | 60.000 -
400 840 40.000 A
200 + 20.000 -
0 ' ' ‘ 0
Consumo unitario Ahorro en kWh Consumo unitario :
previo por afio posterior por afio Ahorro total

* El consumo se refiere al consumo de neveras en viviendas. En este caso, deberia considerarse un coste asociado ala disposicidn final del equipo si este
fuese pagado por el consumidor final

Fuente: Anélisis de CREARA
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (13/21)

Resultado del analisis cualitativo de balastos en Colombia

® Reemplazo de balastos electromagnéticos por balastos electrénicos en

Accién
fluorescentes T8
General _ _
Tipo de decision | ® Nueva instalacion (reemplazo forzado)
| Horizonte social | * 20 afios
Tecnologia objetivo ® Balastos
Sector objetivo ® |ndustrial
Analisis Madurez del mercado ® Inmadura
cualitativo Barreras que ataca ® Aceptabilidad e inversién
: : ® Tiene un gran volumen de mercado
VB SRR * Necesidad de participacién de los consumidores

Fuente: Analisis de CREARA

@reara 102 D W (o ot B

ER EXPER
ENERGY EXPERTS PAZ EQUIDAD EDUCACION



Flujos monetarios diferenciales por afio Pardmetros econémicos de la medida
Ahorros
coP 40.000 ] -
Parametro Inversion
20.000
VAN (COP) 198.849 497.859
Andlisis 0
o TIR (%) 57% 58%
economico -20.000 Coste del kWh*
(Por unidad) ' s 13.302 6.651
(cCOP/kWh)
-40.000 Ratio Beneficio- 37 27
60.000 —» CAPEX mAhorros coste ' '
' BOPEX Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
-80.000 - BCAPEX
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Flujos monetarios diferenciales por afio* Parametros econémicos de la medida
kWh
1.200 tep  25.000 -
1.000
20.000 -
191,86
Ahorro 800 1 000
. 15. !
potencial 600 1
959,30 ]
400 | 10.000
200 4 5.000 -
0 : : , 0.
Consumo unitario Ahorro en kWh Consumo unitario Ahorro total
previo por afio posterior por afio

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

Fuente: Anélisis de CREARA
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (14/21)

Resultado del analisis cualitativo de aire acondicionado en Colombia

Aire Acondicionado

® Reemplazo de equipos de aire acondicionado poco eficientes por otros mas

Accién .
eficientes
General _ :
Tipo de decision | ® Nueva instalacion (reemplazo forzado)
| Horizonte social | ® 20 afios
Tecnologia objetivo ® Aire acondicionado
Sector objetivo ® Residencial (estratos 4 a 6)
Analisis Madurez del mercado ® Madura
cualitativo Barreras que ataca ® Aceptabilidad y accesibilidad para los estratos econémicos mas bajos
_ _ ® Uso muy prudente del electrodoméstico
VB SRR * Necesidad de participacién de los consumidores

Fuente: Analisis de CREARA
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Flujos monetarios diferenciales por afio Pardmetros econémicos de la medida
Ahorros
copP 800.000 ’ »
Parametro Inversion
600.000
400.000 VAN (COP) 5.069.642 11.144.529
Andlisi
a, > .S 200.000 TIR (%) <0> <0>
CCONOIICo Coste del kWh*
(Por unidad) 0 s 63.124 31.562
200,000 (cCOP/kWh)
e Ratio Beneficio- 99 20.7
-400.000 | | —» CAPEX mAhorros coste ’ '
-600.000 - BOPEX Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
BCAPEX
-800.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Flujos monetarios diferenciales por afio* Parametros econémicos de la medida
kWh
450 tep 300 4
400
250 4
350 1 92,03
Ahorro 300 4 200 |
potencial 250 1
150
200 A 383,46
150 - 291,43 100
100 -
50 - 50 -
0 , : , 0
Consumo unitario  Ahorro en kWh  Consumo unitario Ahorro total
previo por afio posterior por afio

* El consumo se refiere al consumo de aire acondicionado en el sector residencial
Fuente: Anélisis de CREARA
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (15/21)

Resultado del analisis cualitativo de lavadoras en Colombia

Lavadoras

® Reemplazo de lavadoras de ropa poco eficientes por otras mas eficientes en

Accién . .
el sector residencial
General _ :
Tipo de decision | ® Nueva instalacion (reemplazo forzado)
| Horizonte social | ® 15 afios
Tecnologia objetivo ® | avadoras
Sector objetivo ® Residencial
Analisis Madurez del mercado ® |nmadura
cualitativo Barreras que ataca ® Aceptabilidad y accesibilidad para los estratos econémicos mas bajos
: _ ® Medida poco desarrollada en Colombia con un gran publico objetivo
VEMEEDesvE EEe ® Necesidad de participacion de los consumidores

Fuente: Analisis de CREARA
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Flujos monetarios diferenciales por afio Pardmetros econémicos de la medida
Ahorros
50.000 - /'
CoP , >
0 Parametro Inversion
-50.000 VAN (COP) -173.209 15.316
Analisis -
P 100.000 TIR (%) -15% -6%
economico -150.000 =
(Por unidad) ' Coeie el et 123.811 82.541
-200.000 (cCOP/kWh)
Ratio Beneficio- 04 11
-250.000 - —» CAPEX mAhorros coste ' '
-300.000 - BOPEX Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
-350.000 _ BCAPEX
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Flujos monetarios diferenciales por afio* Parametros econémicos de la medida
kWh
35 1 tep  14.000 -
30 - 12.000 -
25
Ahorro " 10:000 1
potencial 2098 8.000 -
15 4
6.000 -
10 4
4.000 -
5 8,99
2.000 -
0 T T )
Consumo unitario  Ahorro en kWh  Consumo unitario 0 -
previo por afio posterior por afio Ahorro total

* El consumo se refiere al consumo de lavadoras en sector residencial
Fuente: Anélisis de CREARA
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (16/21)

Resultado del analisis cualitativo de refrigeradores para supermercados en Colombia

Refrigeradores

® Reemplazo de equipos de refrigeracion poco eficientes en supermercados

Accion , T
por otros mas eficientes
General _ :
Tipo de decision | ® Nueva instalacion (reemplazo forzado)
| Horizonte social | ® 20 afios
Tecnologia objetivo ® Refrigeradores
Sector objetivo ® Comercial
Analisis Madurez del mercado ® |nmadura
cualitativo Barreras que ataca ® Aceptabilidad
: _ ® Es una medida poco desarrollada en Colombia
Ve D e 2 ® Necesidad de involucracion de los comerciantes

Fuente: Analisis de CREARA

@reara 108 e v o e g

ER EXPER
ENERGY EXPERTS PAZ EQUIDAD EDUCACION



Flujos monetarios diferenciales por afio Pardmetros econémicos de la medida
Ahorros
cop  1000.000 - /
500.000 Parametro Inversion
0
-500.000 VAN (COP) 2.906.783 11.384.086
Andlisis '
- -1.000.000 TIR (%) 17% 22%
CeONOMICO 1.500.000 Coste del kWh*
(Por unidad) +1.500. s 25.484 12.742
-2.000.000 (cCOP/kWh)
-2.500.000 Ratio Beneficio- 18 43
-3.000.000 - —> CAPEX mAhorros coste ’ ’
-3.500.000 - BOPEX Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
BCAPEX
-4,000.000 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Flujos monetarios diferenciales por afio* Parametros econémicos de la medida
10 tep  8.000 -
9 4 ]
o ] 136 7.000
6.000 -
7 4
Ahorro 6 5.000 |
potencial 5 | 4.000 -
4 771 3.000 -
3 - 2.000 -
2 4 1.000 -
1 0 -
0 - T : \ Ahorro total

Consumo unitario Ahorro en MWh  Consumo unitario
previo por afio posterior por afio

* El consumo se refiere al consumo de refrigeracién en supermercados
Fuente: Anélisis de CREARA
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (17/21)

Resultado del analisis cualitativo de estufas eléctricas en Colombia

Estufas Eléctricas

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

Accién L . - s
por estufas eléctricas mixtas mas eficientes
General _ _
Tipo de decision | ® Nueva instalacion (reemplazo forzado)
| Horizonte social | ® 20 afios
Tecnologia objetivo ® Estufas eléctricas
Sector objetivo ® Residencial
Analisis Madurez del mercado ¢ Madura
cualitativo Barreras que ataca ® Aceptabilidad y accesibilidad para los estratos econémicos mas bajos
: _ ® Es una medida que ofrece grandes ahorros
VEMEEDesvE EEe * Necesidad de participacion de los consumidores

Fuente: Analisis de CREARA
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Flujos monetarios diferenciales por afio Pardmetros econémicos de la medida
Ahorros
cop 100.000 - /
Parametro Inversion
0 4
-100.000 - VAN (COP) -484.686 -415.748
Analisis
econémico 200.000 1 TIR (%) =0 20%
; Coste del kWh*
(Por unidad) B ] 1.847.4 23.7
300000 (cCOP/kWh) 847.459 923.730
-400.000 - Ratio Beneficio- 00 02
—» CAPEX mAhorros coste ' '
-500.000 - BOPEX . .
Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
-600.000 - BCAPEX
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Flujos monetarios diferenciales por afio* Parametros econémicos de la medida
kWh 20
tep 2500 -
18
16
14 2.000
1 8,89
Ahorro 12 |
potencial 10 | 1.500 -
8 4
1.000 -
6 4
4 - 9,22
500 -
2 4
0 T T 1 O |

Consumo unitario  Ahorro en kWh  Consumo unitario
previo por afio posterior por afio

Ahorro total

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

Fuente: Anélisis de CREARA
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (18/21)

Resultado del andlisis cualitativo de aire acondicionado minisplit comercial en Colombia

Aire acondicionado tipo minisplit

® Reemplazo de equipos de aire acondicionado individual tipo minisplit poco

Accién . . . R ) .
eficientes por otros equipos tipo minisplit mas eficientes
General _ _
Tipo de decision | ® Nueva instalacion (reemplazo forzado)
| Horizonte social | ® 15 afios
Tecnologia objetivo ® Aire acondicionado
Sector objetivo ® Comercial
Analisis Madurez del mercado ® |nmadura
cualitativo Barreras que ataca ® Aceptabilidad y accesibilidad para los estratos econémicos mas bajos
: _ ® Es una medida poco desarrollada en Colombia
VEMEEDesvE EEe ® Necesidad de participacion de los consumidores

Fuente: Analisis de CREARA
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Flujos monetarios diferenciales por afio

Ahorros
1.000.000

CoP /

800.000
600.000
400.000

IEUNS
econémico 200.000
(Por unidad) 0
-200.000
-400.000
-600.000
-800.000

—» CAPEX mAhorros
DOOPEX

BCAPEX
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Flujos monetarios diferenciales por afio*
MWh o
16 -

14 -

1 | 5,08

Ahorro
potencial

10 4

o N A~ O
L

T T
Consumo unitario Ahorro en MWh Consumo unitario
previo por afio posterior por afio

1

* El consumo se refiere al consumo de aire acondicionado en sector comercial
Fuente: Anélisis de CREARA
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Parametros econémicos de la medida

Parametro Inversion
VAN (COP) 7.816.310 12.475.068
TIR (%) <o0> <0>
Coste del kWh*
(cCOP/KWh) 3.493 2.329
Ratio Beneficio- 15,0 23.3
coste
Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);

Parametros econémicos de la medida
tep 600 -
500 -

400 -

300 -

200

100 -

Ahorro total
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (19/21)

Resultado del andlisis cualitativo de aire acondicionado split comercial en Colombia

Aire acondicionado tipo split

® Reemplazo de equipos de aire acondicionado individual tipo split poco

Accién o . . . . -
eficientes por otros equipos tipo split mas eficientes
General _ _
Tipo de decision | ® Nueva instalacion (reemplazo forzado)
| Horizonte social | ® 15 afios
Tecnologia objetivo ® Aire acondicionado
Sector objetivo ® Comercial
Analisis Madurez del mercado ® |nmadura
cualitativo Barreras que ataca ® Aceptabilidad y accesibilidad para los estratos econémicos mas bajos
: _ ® Es una medida poco desarrollada en Colombia
VEMEEDesvE EEe * Necesidad de participacion de los consumidores

Fuente: Analisis de CREARA
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Flujos monetarios diferenciales por afio Pardmetros econémicos de la medida
3.000.000 - Ahorros
copP / ) >
2.500.000 H Parametro Inversion
2.000.000 -
00,000 VAN (COP) 22.956.246 35.861.138
e b . 15 . 4
AL TIR (%) <o> <o>
econdémico 1.000.000 T
(Por unidad) oste de 1.472 981
500.000 - (cCOP/kWh)
1 Ratio Beneficio-
0 35,6 55,0
coste
-500.000 - —» CAPEX mAhorros
TOPEX Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
-1.000.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 HCAPEX
Flujos monetarios diferenciales por afio* Parametros econémicos de la medida
Mwh
tep 00 |
16
180
14 436 160 -
Ahorro 12 1 140 |
potencial 101 120 7
8 1 100 -
80 -
6 -
10,89 60
4 -
40
2 A 20 A
0 A : ; , o0
Consumo unitario Ahorro en MWh  Consumo unitario Ahorro total
previo por afio posterior por afio

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

Fuente: Anélisis de CREARA
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (20/21)

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

Aire acondicionado tipo ventana

® Reemplazo de equipos de aire acondicionado individual tipo ventana poco

Accién o . . . -
eficientes por otros equipos tipo ventana mas eficientes
General _ _
Tipo de decision | ® Nueva instalacion (reemplazo forzado)
| Horizonte social | ® 15 afios
Tecnologia objetivo ® Aire acondicionado
Sector objetivo ® Comercial
Analisis Madurez del mercado ® |nmadura
cualitativo Barreras que ataca ® Aceptabilidad y accesibilidad para los estratos econémicos mas bajos
: _ ® Es una medida poco desarrollada en Colombia
VEMEEDesvE EEe * Necesidad de participacion de los consumidores

Fuente: Analisis de CREARA
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Flujos monetarios diferenciales por afio Pardmetros econémicos de la medida
Ahorros
COP  600.000 - / ) B
Parametro Inversion
400.000 -
VAN (COP) 3.514.082 5.826.082
Andlisis 200.000 -
o TIR (%) 294% 294%
CCONOIICo 0 Coste del kWh*
(Por unidad) S 7.014 4.676
(cCOP/kWh)
-200.000 1 Ratio Beneficio- . 117
—» CAPEX 1 '
-400.000 - mAhorros ERSHC
TOPEX Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
-600.000 -
1 2 3 4 5 6 7 8 g9 10 DTOAPEX
Flujos monetarios diferenciales por afio* Parametros econémicos de la medida
MWh 18
1 tep
16 | 40
14 - 35 -
Ahorro 12 1 B2 zz 1
potencial 10 1
8 20
6 - 15
4 - 8,89 10
2 5
0 : , 0 -
Consumo unitario Ahorro en MWh Consumo unitario Ahorro total
previo por afio posterior por afio

* El consumo se refiere al consumo de aire acondicionado en sector comercial
Fuente: Anélisis de CREARA
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Analisis cualitativo de las medidas seleccionadas (21/21)

Resultado del analisis cualitativo de instalacion de hornos industriales eficientes en Colombia

Hornos industriales

Accion ® Instalacién de hornos eficientes para fundicion, coccion, secado, etc...
® Hornos de conduccion e irradiacion para fundicién y coccion
General p y
Tipo de decision | ® Actualizacién de equipos
| Horizonte social | ® 20 afios
Tecnologia objetivo ® Hornos industriales
Sector objetivo ® |ndustrial
A(FmF Madurez del mercado b
Analisis Madura
cualitativo Barreras que ataca ® Asequibilidad
® Apertura mercado y mejora de las condiciones del sector industrial
Ventajas/Desventajas ® Faltade consulta publica en la definicion de las directrices operacionales
paraidentificar y definir las intervenciones industriales

Fuente: Analisis de CREARA
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Flujos monetarios diferenciales por afio Pardmetros econémicos de la medida
Ahorros
COP  20.000.000 - / , >
Parametro Inversion
10.000.000 -
VAN (COP) 128.204.824  301.775.488
Analisi 01
econ%;ii . TIR (%) 105% 105%
; -10.000.000 - Coste del kWh*
(Por unidad) 7.628 3.814
20.000.000 | (cCOP/kWh)
e Ratio Beneficio- 51 107
-30.000.000 - CAPEX mAhorros coste 1 ,
TOPEX Nota: * Coste por kWh ahorrado (total sin actualizar);
-40.000.000 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 WHCAPEX
Flujos monetarios diferenciales por afio* Parametros econémicos de la medida
MWh
400 - tep  700.000 -
350 1 600.000 -
300 -
500.000 -
Ahorr_o 250 -
potencial 200 400.000 -
150 - 300.000 -
100 200.000 -
50 - 100.000 -
0 - T T 1 0 -

Consumo unitario Ahorro en MWh Consumo unitario
previo por afio posterior por afio

* El consumo se refiere al consumo termico industrial

Fuente: Anélisis de CREARA
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METODOLOGIA PRODUCTO IV

La grafica que se muestra a continuacion representa el parque de
refrigeradores domésticos existentes en el escenario BAU

Variacion del parque de neveras en el BAU
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A continuacidon se muestra la tasa de penetracion en la compra de
refrigeradores domeésticos entre 2015y 2025, para el escenario original

Compra de equipos por categoriaen el EO

100% — — — — — —
90%
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METODOLOGIA PRODUCTO IV

Tras aplicar la estrategia holistica, el nuevo parque de equipos del EO
muestra una claratendencia a la eficiencia de equipos clase A

Variacion del parque de neveras tras la aplicacion de la alternativa (EO)

3.500.000
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— — ,——J’——
— =
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L
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A continuacidon se muestra la tasa de penetracion en la compra de
refrigeradores domeésticos entre 2015y 2025, para el escenario realista

Compra de equipos por categoriaen el ER

100% — — — — — — I
90%
80%
70%
60% mCategoria A
50% O Categoria B
40% E Categoria C
30% OCategoria D
20% m Categoria E
10% O> Categoria E
0%

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

reqrq 123 @ vnnias UPME éronosponuu g

ENERGY EXPERTS

28]

AAAAAAAAAAAAAAAA



METODOLOGIA PRODUCTO IV

La estrategia holistica aplicada con las asunciones del ER demuestra
gue el parque de equipos también tiende a la eficiencia de equipos A

Variacion del parque de neveras tras la aplicacion de la alternativa (ER)
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En ambos casos (EO y ER) se observa un ahorro de energia derivado de
la eficiencia del parque de equipos, expresado en millones de pesos

Ahorro de energia en los escenarios EO y ER (m$) por cambio de refrigeradores
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Los ahorros energéticos conllevan un ahorro en las emisiones de GEI

emitidas a la atmodsfera en ambos escenarios

Ahorro de emisiones en los escenarios EO y ER (TonCO,) por cambio de refrigeradores
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Tanto comercializadores como importadores experimentan un
crecimiento de sus ganancias derivado de la implementacion holistica

Ganancias en m$ para diversos actores

Importadores Comercializadores
$ 30.000 $ 140.000
$120.000
$ 25.000
$ 100.000
$20.000
$80.000
$15.000 OBAU vs EO
$ 60.000 mBAU vs ER
$10.000
$40.000
$5.000 ’—I ’—I |—I |_I $ 20.000 ’—I |—I |—I |_I
o Lom [l . Lm [l
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

28]

reqra 127 % gupme TODOSPORUN g

AAAAAAAAAAAAAAAA




METODOLOGIA PRODUCTO IV

La grafica que se muestra a continuacion representa el parque de aires
acondicionados existentes en el escenario BAU

Parque de aires acondicionados en el BAU
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A continuacidn se muestra la tasa de penetracion en la compra de aires

acondicionados entre 2015y 2025, para el escenario original

Compra de equipos por categoriaen el EO
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METODOLOGIA PRODUCTO IV

Tras aplicar la estrategia holistica, el nuevo parque de equipos del EO
muestra una claratendencia a la eficiencia de equipos clase A

Variacion del parque de aires acondicionados tras la aplicacion de la alternativa (EO)
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A continuacidn se muestra la tasa de penetracion en la compra de aires
acondicionados entre los anos 2015y 2025, para el escenario realista

Compra de equipos por categoriaen el ER
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METODOLOGIA PRODUCTO IV

La estrategia holistica aplicada con las asunciones del ER demuestra
gue el parque de equipos también tiende a la eficiencia de equipos A

Variacion del parque de aires acondicionados tras la aplicaciéon de la alternativa (ER)
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En ambos casos (EO y ER) se observa un ahorro de energia derivado de

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

Ahorro de energia en los escenarios EO y ER (m$) por cambio de aire acondicionado
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Los ahorros energéticos conllevan un ahorro en las emisiones de GEI

emitidas a la atmodsfera en ambos escenarios

Ahorro de emisiones en los escenarios EO y ER (TonCO,) por cambio de aire acondicionado
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Tanto comercializadores como importadores experimentan un
crecimiento de sus ganancias derivado de la implementacion holistica

Ganancias en m$ para diversos actores

Importadores Comercializadores
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