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1. Presentar modelos de negocio que se pueden aplicar a la venta de
energia térmica (agua fria) para aire acondicionado, para usuarios
residenciales y comerciales.

2. Presentar diferencias que puedan existir entre los modelos de negocio
para los DT privados, publicos o publico-privados.

3. Presentar ejemplos de aplicacion a nivel internacional de modelos de
negocio para la venta de energia térmica (agua fria) para aire
acondicionado, para usuarios residenciales y comerciales.

4. Presentar ejemplos de regulacion de tarifas de venta de energia térmica
que se pueden aplicar a la venta de energia térmica (agua fria) para aire
acondicionado (si los hay).
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: : : Distritos Térmicos:
Al monitorear sistemas centralizados se observa que:

e El consumo de equipos auxiliares se subestima —> Auxiliares menos
, relevantes
e E| COP se reduce a carga parcial
e Gran diferencia entre el COP nominal (fabricante) vs el real —>COP a carga nominal
) A 4,3 4.8
4 3,9
3 2,9 3.2
// , 2,1 2,1
// 11 0,8
(o] 20 4‘0 6‘0 80 100 0 Installation A Installation B Installation C Installation D
Carga (%) ® Average measured COP A Manufacters COP
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Un DT es grande — economia de escala

» Los costos de distribucion de energia son altos.
Tiene sentido desarrollar un DT si las tecnologias para la generacién de frio no permiten una solucién
descentralizada por razones técnicas y economicas.

« Siuna tecnologia es en cada aspecto equivalente a escala pequefia, una solucion descentralizada es
siempre mejor (desde un punto de vista econémico).

Infraestructura cara — energia economica
« La capacidad instalada y la distribucidon [KW] son caras, pero la generacion de energia [kKWh] tiene un
costo bajo.

« La energia tiene un costo bajo porque se genera de manera eficiente y tendria que ser energia
renovable.

« Competitividad del costo de la energia final a través de una baja capacidad instalada y una demanda
energética constante y alta.

« El costo de energia final es mas competitivo mientras mas alta la densidad energética por m2.
» El costo del capital tiene que ser disminuido mediante largos plazos de amortizacion.
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Edificios adecuados

« Edificios que tienen una demanda a largo plazo
 Edificios que quieren asegurar el suministro de energia por varias décadas
 Edificio de administracién con una alta demanda de frio

» Administracion publica

« Bancos, seguros etc.

 Edificios nuevos — en barrios con personas mas adineradas y en regiones con las condiciones
climaticas correspondientes

» Hospitales, hoteles

Edificios no adecuados

« Plantas de produccion con una planificacién de maximo 10 afios. No firman contratos de largo plazo
sino buscan tiempos de amortizacion muy cortos.

» Objetos que necesitan cierta flexibilidad y que perderian su atractivo al cerrar contratos de largo plazo
« Barrios con una densidad baja de edificaciones
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Un buen cliente es quien puede adaptarse a las caracteristicas del DT
mediante medidas propias en el edificio:

« Reducir la demanda maxima
 Demanda equilibrada de energia
* Optimizacion de temperaturas

Uso correcto del capital limitado: Primero mejorar la eficiencia
energética del edificio y luego la eficiencia de la generacidn.
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Tecnologias aptas para Distritos Térmicos:

 Economia de escala — tecnologias complejas

 Trigeneracion (energia eléctrica, calor y frio) con gas natural
=> Enfocar en un alto coeficiente de rendimiento
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« Aprovechamiento de energias de fuentes no moviles que sol6 estan

disponibles en ciertos lugares
« Calor residual de procesos (industria e incineracion de basura)

« Energias ambientales (agua del lago o del mar, aguas subterraneas, energia geotérmica)

« Materias primas renovables
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Definicion de la interfaz entre el DT y el cliente

* El operador del DT posee, instala y opera los aparatos que
 garantizan la operacion segura de la red
* permiten la buena regulacion de la red

« garantizan la regulacion de la subestacion para cumplir con las obligaciones
segun el contrato

« permiten la facturacion correcta de la energia suministrada
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Refrigeracion a distancia es diferente —
es necesario adaptar el sistema de distribucion en el edificio

« Sistemas individuales de refrigeracion son sistemas simples de “on/off”.

» Refrigeracion a distancia requiere una diferencia alta de temperaturas, mediante una regulacion
inteligente y un flujo variable en la distribucion.

« Sistemas individuales de refrigeracion son flexibles en cuanto a la carga y la temperatura.
Procedimiento general para la conversién del edificio:

* Inspeccion y disefio esquematico

« Carga maxima y demanda anual

» Compatibilidad

« Concepto para la conversion y estimacion de costos

» Optimizacion del sistema y disefio detallado

No es necesario enfriar los ambientes demasiado: 24°C esta bien.
No confie en configuraciones actuales.

Un sistema interno de refrigeracion siempre puede ser adaptado a los requisitos de un DT.

@ El futuro
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Mejorar la rentabilidad
« Enfocar en una red de alta densidad
« Potencia alta con una red corta ([kW]/longitud)
« Suministro alto de energia con una red corta ([kWh]/longitud)
* Buenas posibilidades de aumentar la densidad de la red.
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Planificacion de las conexiones
« Supuestos no realistas en cuanto a los costos de conexion

« Evaluacion imprecisa de la demanda energética real de los edificios 2 Supuestos
optimistas en cuanto a la demanda

« “Wishful thinking” y presion politica contribuyen a eso.

Menos ingresos por cambios en el comportamiento del consumidor
« Demanda reducida por mejorar la eficiencia del edificio.

Estructura tarifaria

* Los costos del DT compuestos de costos variables y fijos no se reflejan
adecuadamente en la estructura tarifaria. En tal caso, cambios en la demanda de
los edificios pueden poner en riesgo la rentabilidad.
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Condiciones favorables de Colombia
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Aspectos Economicos:

Energia térmica para Zurich: Fuentes energéticas durante el ano
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Estructura tarifaria

« Es necesario definir la estructura tarifaria ya en la fase de la planificacion del DT y
aplicarla luego de la misma manera a todos los clientes:

1. Tarifa unica de conexion (COP)
2. Tarifa capacidad (COP / kW * afo)
3. Tarifa suministro energia (COP / kWh * ano)

« Un descuento por mayor capacidad contratada puede ser aplicado a las tarifas fijas
pero no a la tarifa energética.

1. Tarifa unica de conexion
 Participacion del cliente en la inversidn que permite reducir la tarifa basica anual.
« Se define normalmente de acuerdo a la capacidad contratada.
* Tiene que ser aplicada consecuentemente.
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2. Tarifa capacidad cubre los costos fijos anuales
1. Costo del capital (interés, amortizacion, inflacion)

2. Costos fijos de operacion y mantenimiento, que no dependen de la
generacion de energia

3. Costos por la expansion del DT

3. Tarifa suministro de energia cubre los costos variables anuales
1. Costo de Energia
2. Costos variables de operacion y mantenimiento

4. Descuentos

Dependiendo de la filosofia del DT se ofrecen descuentos por la contratacion de conexiones
de capacidades altas. Tales descuentos solo pueden ser aplicados si se conoce bien la
composicion final de los consumidores.
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Aspectos contractuales importantes
 Los contratos deben ser firmados antes de empezar con la implementacion.
» Los contratos tienen una duracion de al menos 15 afnos.
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1. Mediante un estudio de viabilidad se obtiene una primera indicacion si se
puede realizar un DT o no. En base a ello se toma la decision de invertir
en la elaboracion del concepto detallado.

2. Al elaborar el concepto se determinan los parametros definitivos con
respecto a la tecnologia y los costos/tarifas.

3. La estructura del contrato tiene que estar definida antes de empezar con
la adquisicion final. Recién cuando los contratos estén firmados se puede
empezar con la implementacion del DT.

4. En general, el 70% de los costos del DT deberian estar cubiertos por los
primeros contratos.
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Filial de la ciudad de Zurich, Fernwarme Zurich (56 empleados, 50 millones
de euros de facturacion) opera y desarrolla en Zurich uno de los principales
sistemas de calefaccion y refrigeracion urbana de Europa en 5 centros de
produccion:

« 365000 Toneladas de basura / ano

« 420 000 MWh / afho agua caliente

« 178 000 MWh / ano produccion de electricidad
« 209 000 Toneladas de reduccion de CO, / afo
170000 Apartamentos con calefaccion distrital
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El precio de DT Zurich se compone de tres elementos:

* Precio de suministro de la energia (CHF / kWh*ano):

« Esta parcialmente vinculado al precio del petréleo, que se utiliza en combinacion de
energia primaria, ademas del calor residual.

« A partir de un precio del petroleo de 45 francos por 100 litros, la amortiguacion
tarifaria integrada se traduce en precios mas favorables para DT Zurich.

* Precio de Capacidad (CHF / kW*ano):

* Incluye la infraestructura, el mantenimiento y la revision de la conexioén con DT
Zurich
e Servicio de 24 horas.
* Precio de conexion (CHF):
 (Cubre los costos de establecimiento de su nueva conexion a Zurich Warme.
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Precio de Suministro de Energia P1 (CHF/kWh) 30%

« POI =30 -45 CHF/100 Liter (1): P1 = 1.40 x POl
- POI < 30 CHF/100 Liter (2): P1 = 1.40 x 30 CHF/100I - (30 CHF/100I - POI) x 0.5
« POI > 45 CHF/100 Liter (3): P1 = 1.40 x 45 CHF/100I + (POl - 45 CHF/100I) x 0.5

Precio de Capacidad P2 (CHF/kKW) 70%
« P2=FxL plus MwSt.
Tarifa de conexion P3 (CHF) 1x

* Nuevo edificio:
P3 =(12 000 + 125000 x L) x Index para L <1 MW
P3 = (52000 + 85000 xL)xIndex paraL>1MW

« Edificio existente: P3 = (12 000 + 85 000 x L) x Index
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Filial del Grupo ENGIE, CLIMESPACE (153 empleados, 90 millones de euros
de volumen de negocios) opera y desarrolla en Paris uno de los principales
sistemas de refrigeracion urbana del mundo vy el lider en Europa: 10 centros
de produccion y 4 de almacenamiento son capaces de suministrar 370
GWh/ano de refrigeracion a mas de 700 edificios a través de 86 km de redes.

Desglose de clientes por segmento:

* 53% Oficinas

c 9% Centros comerciales y supermercados
o« 22% Tiendas y oficinas

c 9% Hoteles y restaurantes

e 7% Teatros y museos, otros

bt do Suies on Comin



CIDAPRF

Climespace: Demanda de Energiay Delta T oo ACAINE

Acondicionamiento de Aire y Refrigeracion =~ fortateciendo juntos su bienestar

= N

CONSOMMATIONS D'ENERGIE

15 ¢

10+

[ R R U IR B L A [ B

Mois

B 20 | 2007

Deltat T

[l oetsTréei2ote ] Deita T Réel 2017

. Deita T Contractuel!

10
2 5

0
1 2¢ 3 & 15 8: T 89 10711 12

Mois

\

v N . AP

200100




Mw'l Estructura Tarifaria Climespace Paris: Ejemplo de 1
cliente
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Precio de Suministro de Energia P1 (CHF/kWh)

CIPARE

Centro de Investigacion y Desarrollo de
Acondicionamiento de Aire y Refrigeracion

ENERGIE DEC. 2017 4 (MWh) 49,870 (€/MWh) 199,48
VOLUME DEC. 2017 569 (m?) 0,224 (€/m3) 127,46
SOUS TOTAL 2 326,94

Precio de Capacidad y de Conexion (CHF / kW*afo):

Periode

Souscription (KW) Quantité Prix HT Montant HT (€)
DROIT DE RACCORDEMENT - R’2 2018 200 ler Trim. 95,72 (€/kW/AN) 4 786,00
ABONNEMEMENT - R2 2018 200 ler Trim. 72,60 (€/kW/AN) 3 630,00
SOUS TOTAL 1 8 416,00

El futuro
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Fijo:
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CUMESPACE

PR

Tarifs de la concession applicables au 1er janvier 2021

I « Diferenciacion de la tarifa segun consumo
Fenee zi=~ e« DeltaT:

T

Tarif Puissances Mini (50-1

Diroit de raccordement ﬂODE Forfait ® min 6,5OC;

Dpdt de garante EB,50 £ KW souscrits

R1 Hiwer Volumea (M3] Nov. & Mars inclus 0,201 € M3 conso. O 0

R1 Hiwer Energie (MWh) Mov & Mars inclus 45,23 £ MW h conso. o 6 5 ( - 1 5 / d d

A1 E Volume [M3) Al & Octobre inclus 0,224 £} M3 conso. > ] . 0 po r Ca a g ra O
R1 E Energie (MWh] Avril & Octobre inclus 51,33 €]/ MW conso.

RZ 60,96 £ KW souscrils

—————  <6,5°C: +15% por cada grado

D&pdt de parantie 73,24) KW souscrits

Diroit de raccordement 40875 KW souscrits

A1 Hiver Volume (M3) Nov_ & Mars inclos 0,238 [ M3 conso. - I .
Fil Hiver Energie (MW Mov & Mars inclus 53,220 MWh consa. o O n eXI O n
A1 _Et& Volume [M3) Avril & Octobre inclus 0,264 | M3 conso. =
A1 Et& Enargie (MWh) Avril & Octobre inclus 60,370} MWh conso.

R2 76,2101 KW souscrits

HE 008 O st e Usuarios <120 kW: 1x
o —— Usuarios > 120 kW: anualmente

Dpdt de garante 73,24} KW souscrits
Droit de raccordement AD8T5 KW souscrits
B2 1an 410,04 KW souscrits
RSEans 102,78/ KW souscrits . . e . 4 : 1
P5= 6000 kw ° D f

B sVl 043 . Mo s [ 5 o lrferenciacion precio energia verano — invierno
R1 Hiwer Energie (MWh) Mov & Mars inclus 45,24 €} MWh conso.
R1 E# Volums (M3) Awril & Octobrs inclus {1} M3 conso.
R1 Ei& Energie (MWh) Avril & Octobre inclus 51,31 £ MW h conso.
R2 EB,50 £ KW souscrits

B000 kw < PS <ou= 8000 kw
R1 Hiwer Volumea (M3] Nov. & Mars inclus {1} M3 conso.
R1 Hiwer Energie (MWh] Mow & Mars inclus 45,24 E|/ MW conso.
A1 E Volume [M3) Al & Octobre inclus {1} M3 conso.
R1 E Energie (MWh] Avril & Octobre inclus 51,31 €] MWh conso.
R2 53,35 £ KW souscrits

S000 kw < PS <ou=
A1 Hiver Volume (M3) Nov. 8 Mars inclus (1)} M3 conso.
Fil Hiver Energie (MWh) Nov & Mars inclus 3B,58 £ MW conso.
A1 _Et& Volume [M3) Avril & Octobre inclus {1}/ M3 conso.
R1 Et& Energie (MWh] Avril & Octobre inclus 43,77 £ MW conso.
[ 35,10 £]/ KW souscrits

PS>

A1 Hiver Volume (M3) Nov. 8 Mars inclus (1)} M3 conso.
R1 Hiver Energie (MWh) Mov & Mare inclus 31,83 £ MW h conso.
Fi B Volums [M3) Awil & Octobre inclus {1} M3 conso. m @
A1 E Energie (MWh) Avril & Octobre inclus 36,22 £/ MW h canso. e El futuro Gobierno o ‘ UI]me é&,)
TS i e esdetodos decelombls [l oot OIS TN e

- si augmentafion du delta T : tari puissances moyennes -15% par deged
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Las oficinas son ei primer consumidor de energl’a del sector terciario en
Paris y tienen un consumo medio de energia de refrigeracion de 66
kWh/m?/ano.

Ventajas:

» Bienestar de los ocupantes

« Solucion eficiente para el control de la temperatura

« Continuidad del servicio

« Eliminaciéon de la contaminacion visual, acustica y de vibraciones

« Cumplimiento de la legislacion sanitaria y medioambiental, gestion de Ins riesgos sanitarios y normativos
« Aumento del valor de la propiedad

« Ultilizacion 6ptima del espacio del cliente, reduccion de las necesidades de espacio

« Rendimiento energético, asesoramiento para optimizar los consumos de las oficinas

« Suministro de energia de refrigeracion con alto valor medioambiental
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M-vw" Climespace: Ventajas para centros comercialesy  ~\papF Q)
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En los centros coiterciales y grandes almacenes, la refrigeracion
representa el 4% del consumo energético global de Ias zonas comunes y el
/% de las zonas de las tien.aas

Ventajas:

» Bienestar de los ocupantes: Solucion eficiente pa.« el control de la temperatura, eliminacion de la contaminacién
visual, acustica y de vibraciones

« Control de la temperatura en todos los espacios; solucidon 3yantada a las distintas necesidades de las tiendas;
enfriamiento de instalaciones de refrigeracion como camaras triporificas, maquinas de hielo, etc.

«  Supervision y resolucion de problemas a distancia 24 horas ai dia

« Optimizacién de las zonas comerciales, estudio de disefo para una solucion a medida
* Reduccion de las necesidades de espacio

» Control del consumo, reduccion del consumo eléctrico

« Asesoramiento para optimizar los consumos de refrigeracion
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LA J‘I Climespace: Ventajas para teatros y museos CIDAPE acaire
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Los teatros y museos representan el 6% de los clientes totales de
CLIMESPACE conec ta<10° y tienen un consumo medio de energia de
refrigeracion de 72 kWh/m?/ano {2018).

Ventajas:

* Bienestar de los ocupantes; solucion eficiente pare el conirol de la temperatura

« Continuidad del servicio

« Cumplimiento de la legislacion sanitaria y medioambiental, gestian de los riesgos sanitarios y normativos

« Estaciones de transferencia de energia inteligentes: supervision y 1esolucién de problemas a distancia 24 horas
al dia, control de las horas punta

 Aumento del valor de la propiedad: uso 6ptimo del espacio del cliente, reuuccian de las necesidades de espacio
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"} Climespace: Ventajas para hoteles y restaurantes C'PPPF acaire
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Los hoteles, cafés y restaurantes representan el 16% de todos los
consumos de energ.’a aei sector terciario en Paris y tienen un consumo
medio de energia de refrigzracion de 125 kWh/m?/ano (2018).

Ventajas:

* Bienestar de los ocupantes, solucién eficiente pare el conirol de la temperatura

« Continuidad del servicio, eliminacidn de la contaminacion vsuai, acustica y de vibraciones, control de la
temperatura en todos los espacios

« Solucién adaptada a las distintas necesidades de los hoteies y resiaurantes: enfriamiento de instalaciones de
refrigeracion como camaras frigorificas, maquinas de hielo, etc., opiriizacion de la capacidad de alojamiento,
estudio de disefo para una solucion a medida

* Reduccion de las necesidades de espacio
« Supervision y resolucion de problemas a distancia 24 horas al dia, control de las huras punta
 Reduccion de la potencia eléctrica necesaria

 Aumento del valor de la propiedad, uso 6ptimo del espacio del cliente, reduccion de las necesidades de espacio
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m J‘I Climespace: Ventajas para centros de datos CIDAPE acaire
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En los centros de uatos, el 100% de la electricidad consumida se convierte
en calor 1kWe = 1 kW, por tanto, la refrigeracion representa el 40% de su
consumo energético.

Ventajas:
» Fiabilidad, tasa de disponibilidad superior al 99%
« Apoyo a la implantacion de sistemas de refrigeracidon radurdanies

« Estaciones inteligentes de transferencia de energia, superviciin y resolucion de problemas a distancia 24 horas
al dia

« Control del consumo, reduccion de los consumos eléctricos, asesoramiznto para optimizar los consumos de
refrigeracion

« Suministro de energia de refrigeracion con alto valor medioambiental
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MW‘I Hay diferencias entre los modelos de negocio CIDARF x))
S para los DT privados, publicos o publico-privados? ez acaire

* Formato de tarifa:
* Reglamento municipal
« Contracto privado

* Velocidad de adaptacion

« Subvenciones si/ no:
* Produccidon
« Conexion
 Tarifa fija e variable
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Comparacion Economica: Ejemplo Cali, Costo total
de propiedad

v" CAPEX convencional: 3570 USD/TR
v" OPEX convencional: 888 USD/TR/afio promedio a 30 afios

v" Vida atil DT: 30 afios

v" Vida atil convencional: 16 afios

CIDAPRF

Centro de Investigacion y Desarrollo de
Acondicionamiento de Aire y Refrigeracion

v Convencional sobredimensionado un 20%, y DT 50% mas eficiente eléctricamente

Densidad de clientes (m)

TR 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
5 1,433 | 15,167

10 2,866 | 11,615 11,838 12,096 12,319 12,542 12,800 13,023 13,246 13,505
Plant 15 4,299 | 10,329 10,535 10,705 10,875 11,080 i ,456 11,625 11,795
Capacity [ 20 5732 | 9,698 9,832 10,002 10,136 10,270 ,574 10,709 10,843
MWt 25 7,165 | 9,397 9,551 9,740 9,894 10,048 10,202 10,391 10,545 10,699
(TR) 30 8,598 [ 9,101 9,234 9,367 9,534 9,667 9,800 9,932 10,100 10,233
40 11,464 | 8,748 8,855 8,962 9,105 9,212 9,320 9,427 9,534 9,677
50 14,330 8,646 8,736 8,827 8,953 9,044 9,135 9,226 9,317

15.444 USD/TR

El futuro
es de todos

Gobierno
de Colombia
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a J'l Comparacion Economica: Ejemplo Cali CIDAPFE acaire

DISTRITOS TERMICOS Acondicionamiento de Aire y Refrigeracion ~ fortateciendo juntos su bienestar
COLOMBIA
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DISTRITOS TERMICOS Acondicionamiento de Aire y Refrigeracion ~ fortateciendo juntos su bienestar

GRACIAS

e Thomas Stetter

e Consultor Técnico Seco Suiza
thomas.stetter@stetter-ecoenergia.cl

Schweizerische Eidgenossenschaft
0 Confédération suisse

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Departamento Federal de Economia,
Formacién e Innvestigacion DEFI
Secretari a de Estado para Asuntos Economicos

IIZACION DE LAS NACIONES

PARA EL DESARROLLO INDUSTRIAL

El futuro

Gobierno
es de todos de Colombia




