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Introduccion

En los Ultimos tiempos el uso eficiente y racional de la energia ha pasado a ser un
elemento importante dentro de la planificacién energética de los paises, asi como de los
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diversos sectores y tipos de usuarios que tienen la energia como insumo dentro de su
proceso productivo y por ende en su producto final. La adopciéon de esquemas de uso
eficiente y racional de la energia dentro de la composicion de las matrices energéticas
permite aumentar los niveles de competitividad, minimizar el consumo de energia, crear
nuevas fuentes y nichos de actuacion industrial y comercial y reducir la huella de carbono
de los paises.

Esta mayor eficiencia en el uso de la energia dentro de los diversos sectores e industrias
de la economia permite un mejor acceso a los mercados nacionales e internacionales por
el aumento intrinseco que su adopcidon implica en términos de competitividad. Aunque la
globalizacién de las economias haya obligado, en un primer término a las industrias electro
intensivas, a la adopcion obligatoria de la eficiencia energética (EE) como elemento de
supervivencia, todavia queda potencial de mercado donde proyectos bajo esta filosofia de
EE representan una ventaja importante desde los puntos de vista de competitividad y
conservacion del medio ambiente.

Desde otro angulo, los paises deben desarrollar acciones enfocadas a aplicar medidas de
EE que pudieran enmarcarse dentro de politicas y programas oficiales. Estas politicas y
programas tenderian a la renovacion tecnolégica y a la facilitacion de auditorias
energéticas que redundarian en un fortalecimiento de estas industrias y sectores
especificos, todo esto enlazado con objetivos sociales (empleo, desarrollo local, etc.).

América Latina ha comenzado lentamente la integracion de politicas asociadas con el uso
eficiente de la energia y la integraciéon de los programas de EE desde el lado de la
demanda (residencial, comercial, industrial y oficial). Estas politicas no han producido
resultados significativos y los costos y beneficios asociados con los sectores industrial y
eléctrico no han sido internalizados.

Esto principalmente porque los beneficios no son claros, especialmente en mercados
donde la demanda mantiene esencialmente un rol pasivo y donde no existe un marco
regulatorio adecuado. Actualmente, existen atractivos esquemas de incentivos,
especialmente en industrias electro-intensivas, que pudiesen eliminar las barreras
potenciales a los programas de EE aplicables.

En ese sentido, se realizd un estudio para describir el estado de desarrollo de la EE en
Ameérica Latina y dar un balance del diagnéstico actual. Asimismo se identificaron los
sectores objetivos desde el punto de vista de la EE con mayor potencial de desarrollo que
sirva de consulta para futuras evaluaciones técnicas y elaboracidon de proyectos de
desarrollo local y regional. A continuacion se presentan los resultados para la Republica de
Panama.
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Capitulo 1: Identificacion de los programas y acciones
existentes

1.1  Analisis de politicas de eficiencia energética
La situaciéon del sector de la eficiencia energética en los paises analizados varia

significativamente, tanto a nivel del impulso y permanencia de politicas pulblicas como a
nivel del potencial del sector.

A continuacién se ilustra el consumo final de energia por unidad de PIB (intensidad
energética) y, en el cuadro superior, el consumo final de energia per capita, en los distintos
paises:

ILUSTRACION 1 - INTENSIDAD ENERGETICA Y CONSUMO PER CAPITA POR PAIS (ESTIMACION PARA
2015)

0,25
0,20
Tep/1.000USD ¢ 15
0,10

0,05

0,00

Se observa que en la region existen oportunidades claras para el desarrollo de medidas de
eficiencia energética del lado de la demanda. Sin embargo, el desarrollo de la eficiencia
energética requiere de un soporte de instrumentos que incentiven la ejecucion de
proyectos y que se sostengan en el tiempo.

El sector comercial e industrial corresponden, en promedio, alrededor de un 30% del
consumo final en la regién y, en muchos casos, es un impulsor clave del crecimiento
econdémico.

Por su relevancia, a continuacion se detalla la situacion de Panama respecto a programas
y medidas que fomenten la eficiencia energética, particularmente en los sectores
comercial e industrial.
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1.2 Informacion General de Panama

ILUSTRACION 2: DATOS ECONOMICOS DE PANAMA (ESTIMACION PARA EL ANO 2015)

§ PANAMA : Concepto Unidades Valor w
z @ Poblacién NGmero  3.788.000
% PIB USDM 44.694
= o A PIB per cépita usD 11.799
3 o - Crecimiento del PIB en 2015 % 6,0
'enonomé Panama
% David S2n2g9 e & pa Inflacion % 33
o LasTablas /] Saldo Presupuestario % del PIB 2,1
Saldo de la cuenta corriente % del PIB -10,6
o Deuda Publica % del PIB 42,5

Fuente: OCHA/ReliefWeb, COFACE, anélisis de CREARA

Respecto al consumo final, Panama presenta un crecimiento del 4% anual entre 2010y
2014. El sector consumidor de energia con mayor crecimiento fue el industrial con una
tasa de crecimiento anual compuesto del 11%.

ILUSTRACION 3: CONSUMO FINAL POR SECTORES DE 2010 A 20141

TACC
I MTep 3 3 3 3 4 : 4%
4 -
4l 2%
<1% 1% 2%
3 -
-2%
3 -
2 -
2%
2 -
1 -
1 11%
0 T T \
2010 2011 2012 2013E 2014E
B|ndustrial OTransporte
B Residencial OComercial y de servicios publicos

OAgropecuario/Forestal/Pesca

No se dispone de informacién publica de consumo energético por subsectores industriales.

1 Fuente: Elaboracion propia. La estimacién de los afios 2013 y 2014 se ha realizado con base en datos
histéricos y crecimientos medios esperados. TACC se refiere a Tasa Anual de Crecimiento Compuesto.
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1.1.1 Medidasy programas

A continuacién se resumen las caracteristicas mas importantes respecto a politicas de
apoyo, que estan actualmente en vigor, a proyectos de EE en Panama.

ILUSTRACION 4: ESTADO GENERAL DE LA EE EN PANAMA

A ) » SecretariaNacional de Energia de Panaméa
Organo impulsor J
» Instituto Nacional de Eficiencia Energéticay Energias Renovables

+ Existe 1 programa de eficiencia energética en vigor y 1 Plan energético en
Alcance total f desarrollo

Hay 14 medidas especificas paralos sectores comercial e industrial

Principales

Programas/ Sistemas de f

medidas gestién de energia o B
I Proyecto de capacitacion y formacién en 1ISO 50001

Campafias de
formacién J

Anteriormente a 2009 no existia un programa que englobara varias areas de accion en EE,
sino que existian proyectos y medidas concretas. Dichas medidas/ programas tuvieron los
siguientes objetivos:
e Reduccioén del consumo publico (se logré reducir un 25% con el Plan Omega)
e Promocion de la EE en campanas divulgativas
e Sustitucién de focos incandescentes por focos ahorradores (3 millones fueron
sustituidos gracias a la Operacion Bombillo)
En 2009 se creb el Programa de Energia Sostenible y Eficiencia Energética y
Fortalecimiento cuyo objetivo era buscar medidas y programas para fomentar la EE y asi
fortalecer la Secretaria Nacional de Energia. Las principales medidas que se desarrollaron
fueron:
e Creacion de un programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia (UREE), con los
siguientes objetivos:
o Creacion de un marco juridico y normativa para el uso racional y eficiente
de la energia
o Creacion de un plan educativo, de concienciacién y difusion en materia de
EE
o Revision de la normativa de construccion de edificios
o Creacion de normativa de etiquetado de electrodomésticos
o Creacion de un plan de financiamiento de proyectos en EE
o Simulacién en proyectos piloto
o Creacion de la figura de Diplomado en Administracion de Recursos
Energéticos

o Asesoramiento técnico
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e Creacion de la figura de Técnico en Eficiencia Energética

e Creacion de un plan de ahorro publico gestionado por un Administrador Energético

designado por el gobierno

Gracias a este programa se redujo el consumo de energia alrededor de un 10%. Este
programa se anadi6 al Plan Energético Nacional 2009 - 2023. Dicho plan incluia nuevas
medidas a implementar en el caso de que las medidas del Programa de Energia Sostenible
y Eficiencia Energética y Fortalecimiento fueran puestas rapidamente en funcionamiento.
Entre estas nuevas medidas destacan:

e Creacion de una ley de biocombustibles para la creacion de un mercado de etanol y
biodiesel. Dicha ley marca un orden cronolégico concreto para la participacion en el
mercado de estos combustibles:

o En 2013 el consumo de biodiesel debera suponer el 3% del consumo total
de gasolinas y diesel, 5% en 2014, hasta el 15% en 2020

e Creacion de una ley de reciclaje de aceite comestible y grasa animal

e Creacion de una ley de construcciéon para edificios y viviendas introduciendo
disenos y materiales eficientes

e Creacion de un plan de reemplazo de electrodomésticos tras un estudio sobre esta
posibilidad

A 1 de octubre de 2015 el estado de ejecucion de las medidas del Programa de Energia
Sostenible y Eficiencia Energética era el siguiente:

ILUSTRACION 5: ESTADO DE LOS PROYECTOS DE EE EN PANAMA

Descripcion Ejecucion
o Disefio del Sistema de Informacion Energético Nacional y Regional 33%
royectos a o . . ) ;
Iargo plazo Politica Nacional para el Uso Racional y Eficiente de la Energia 25%
Campafia de Ahorro Energético y Uso Eficiente de la Energia Eléctrica en Colegios y entidades publicas 65%
o Programa de capacitacion a Administradores Energéticos del Sector Publico 30%
royectos a ., . . . . .
megio plazo Programa de Energia Sostenible y Fortalecimiento de la Secretaria Nacional de Energia 95%
Constitucién de un Fondo para Financiar proyectos de uso racional y eficiente de la energia 33%
b . Proyectos piloto en eficiencia energética 35%
royectos a ) - 0
corto plazo Programas de uso eficiente de la lefia 30%
Conwenios cientifico - técnicos con Universidades 33%

Fuente: Secretaria Nacional de Energia

Por Gltimo hay que destacar que a finales de 2015 se ha lanzado el Plan Energético
Nacional 2015 - 2050 que se completara en enero de 2016 y que posiblemente incluya
referencias al ambito de la EE.

En la siguiente tabla se pueden encontrar listadas las medidas de eficiencia energética
mas relevantes para el sector comercial e industrial.
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TABLA 1: MEDIDAS DE EE EN PANAMA
Sector Medida Comienzo Tecr)ol.ogla Uso
objetivo
. . - Aire
Comercial Aire Acondicionado 2009 . HVAC
acondicionado
Comercial Alumbrado 2009 [luminacién [luminacién
Comercial Motores Eléctricos 2009 M’oto.res Varios
eléctricos
p , . Refri i0
Comercial Refrigeracion 2009 Refrigeracion © ng:ramo
. . . - . Equipos
Comercial Equipos de Computo y Oficina 2009 Equipos L.
quip P y quip ofimaticos
. . - Aire
Industria Aire Acondicionado 2009 . HVAC
acondicionado
Industria Alumbrado 2009 [luminacion [luminacion
Industria Motores Eléctricos 2009 M’oto.res Varios
eléctricos
Industria Bombeo 2009 Bombeo Varios
Industria Var|ado.res de 2009 M’oto.res Varios
Velocidad eléctricos
Industria Aire Comprimido 2009 Aire comprimido Varios
Equi d
Industria Quipos de 2009 Equipos Varios
Proceso
Industria Capacitacion en 1ISO 50001 2011 ISO Formacion
A
General Nuevo plan de EE implementa Varios Varios
r
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Capitulo 2: Metodologia de seleccion de las medidas mas
atractivas

2.1 Lista larga

Para la realizaciéon del estudio se ha partido de una base de datos (herramienta de
benchmarking) desarrollada por Creara. Dicha ‘“lista larga” cuenta con datos de 420
programas y medidas de EE existentes en regiones de referencia internacional en EE:
Australia (Estado de Victoria), Dinamarca, EE.UU (California y Massachusetts), Francia,
ltalia y Reino Unido.

De forma no detallada se evaluaron todas las medidas en la lista larga2 para identificar las
medidas mas relevantes en los sectores industrial y comercial y de servicios de los paises
objeto de estudio.

Finalmente, se priorizaron por su relevancia (en funcion del sector objetivo, principalmente)
79 medidas que conforman la base inicial de medidas para el estudio. La siguiente tabla
muestra la lista larga de medidas utilizadas como base en todos los paises bajo estudio.

TABLA 2 - LISTA LARGA DE MEDIDAS EVALUADAS

O pIre de Iid cllld E O < 0le][= O 0

Instalaciéon de valvula de Grifo

1 | pulverizacién del pre-enjuague de Comercial | (restaurantes/ Hosteleria
agua eficiente hoteles)
Sustitucién de cabina de Cabing

2 | refrigeracion por otra unidad de Comercial : L Refrigeracion

L refrigeracion

alta eficiencia

3 Instalz_amon_ de l_aqqunla de disparo Comercial Manguera Regadio
de bajo flujo eficiente
Reemplazo de ventilador en

4 | cabinas de refrigeracion (p.ej. en Comercial Ventilador Refrigeracion
supermercados)

5 In§taI§C|on de horno de vapor Comercial Horno Electrodomésticos
eléctrico

6 Instalaqlon de freidoras Comercial Freidoras Electrodomésticos
comerciales

7 | Instalaciéon de hornos eléctricos Comercial Hornos Electrodomésticos

8 Instalacion de lavavajillas de baja Comercial Lavavajillas Electrodomésticos
temperatura

9 In§t_aIaC|on de maquinas de hielo Comercial | Mag. de hielo | Electrodomésticos
eficientes

2 Dicha base de datos era exhaustiva: incluia todas las medidas mencionadas en
entrevistas a expertos del sector en los paises de estudio.
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O plre de Id edldd < O < Obje O 0

10 In_st_alamon de parrillas eléctricas Comercial Parrilla Electrodomésticos
eficientes

11 Calentador (.je agua de Comercial Calentador HVAC
almacenamiento

12 | Calentador de agua sin tanque Comercial Calentador HVAC

13 | Cambio a luminarias CFL Comercial CFL interior lluminacién

14 Inst_alamo_n‘de cpnde.n.sador de Comercial | Condensador Refrigeracion
refrigeracion mas eficiente
Instalaciéon de mecanismos de

15 | control del ventilador en Comercial Control HVAC
climatizacion

16 Instalacion de Co.ntrOIe.S, en los Comercial Control Refrigeracion
procesos de refrigeracion

17 '”.Sta""?c'o’.‘,de economizador en Comercial | Economizador HVAC
climatizacion

18 | Formacion en EE en colegios Comercial Formacién Formacion

19 In_stalgdor_c/je enfriador eficiente de Comercial Refrigerador HVAC
climatizacion

20 Instglamon de enfriador de agua Comercial Refrigerador HVAC
eficiente

21 Instglac:lo.n 'de enfriador de vapor Comercial Refrigerador HVAC
de aire eficiente
Instalaciéon de enfriador con

22 | evaporador para climatizacion Comercial Refrigerador HVAC
eficiente

23 | Aislamiento de edificios Comercial | Revestimiento Aislamiento

24 | Aislamiento de tejado Comercial | Revestimiento Aislamiento

25 A|s|_am|_ento de tanques de Comercial Tanque Aislamiento
aplicaciones de calor

26 Alsllaml_ento de tarllqueS de Comercial Tanque Aislamiento
aplicaciones de frio

27 Ins&ﬂamondetowede L Comercial aned?, HVAC
refrigeracion para climatizacion refrigeracion

28 | Aislamiento térmico en edificios Comercial Aislamiento Aislamiento

29 | Bomba de calor comercial Comercial Bomba HVAC

30 | Caldera de baja temperatura Comercial Caldera HVAC

31 | Calderas de condensacion Comercial Caldera HVAC
Compra masiva de vehiculos

32 | eléctricos por empresasy la Comercial VE Transporte
administracion publica hasta 2015
Conexion de un edificio terciario a

33 | la red de calefaccion alimentado Comercial RES HVAC

por RES

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN PANAMA: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
INVERSIONES




o
o
(9]
c
=
m
=
—|
o
(W]
m
—
A
>
v8)
p—
—
o

WBANCO, DE DESARROLLO
DE AMERICA LATINA

O plre de Id edldd < O < Obje O 0
Instalacion de sistema de
34 cglefaoolon allmentado’de _ Comercial Blgmasa HVAC
biomasa forestal en el ambito de agricultura
los cultivos de invernadero
Instalaciéon de mecanismos de Comercial/ L
35 ) N : Control [luminacion
control de iluminacién Industrial
Instalacion de controles de la Comercial/
36 | puerta de refrigeracion para evitar . Control Refrigeracion
i Industrial
calentamiento
37 Inst_alamo_n’de cierre en cabinas de Comerm_al/ Control Refrigeracion
refrigeracion Industrial
Inst_alamon (.je cubiertas de Comercial/ | Cubierta de . .
38 | cabinas refrigeradas para por la : . Refrigeracion
Industrial cabinas
noche
39 Instala’mon de economizadores de Comerm_al/ Economizador HVAC
entalpia dual Industrial
. . o Comercial/ Gestion Gestion
40 | Sistemas de gestion energetica Industrial energética energética
a1 Instalacion de mgqumas Comerm_al/ Maq. Hosteleria
expendedoras eficientes Industrial | expendedoras
Instalaciéon de iluminacién LED en Comercial/ : L
42 refrigeradores/ congeladores Industrial Refrigerador lluminacion
Instalacion de sensores de Comercial/ Sensor de .
43 | . - Hosteleria
ocupacion hotelera Industrial ocupacion
Instalacién de sistemas de aire Comercial/
44 | acondicionado centrales de alta . Aire acond. HVAC
. . Industrial
eficiencia
45 Instglac:lon de bomba de proceso ComerC|_aI/ Bomba HVAC
eficiente Industrial
46 | Cambio a luminarias LED Comercial/ LED lluminacion
Industrial
Instalacion de VdF en motores Comercial/ Motores .
47 P . P Varios
eléctricos Industrial eléctricos
Distribuciéon de coches Comercial/
48 | alimentados a gas natural para el : Gas natural Transporte
. Industrial
transporte de pasajeros
49 Distribucion de coches de _GLP Comerm_al/ GLP Transporte
para el transporte de pasajeros. Industrial
Difusion de coches con tracciéon Comercial/
50 | hibrida termo-eléctrica para el . Hibridos Transporte
. . Industrial
transporte privado de pasajeros
Difusion de los coches de .
.. . Comercial/
51 | propulsion eléctrica para el . VE Transporte
) Industrial
transporte privado
Implantacién de la norma ISO . Gestion
52 50001: Sistema de Gestion de la Industrial IS0 energética

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN PANAMA: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
INVERSIONES




o
o
(9]
c
=
m
=
—|
o
(W]
m
—
A
>
v8)
p—
—
o

WBANCO, DE DESARROLLO
DE AMERICA LATINA

Ompre de id edldd

Energia

Instalacion de compresores de aire

Compresor de

53 - Industrial . Varios
eficientes aire

54 Instqlgmon de filtros de caida de Industrial Control Varios
presion
Instalacién de drenadores de aire . Drenador de .

55 P Industrial : Varios
de pérdida cero aire
Instalacion de secadores de aire . Secador aire .

56 o Industrial - Varios
comprimido comprimido

57 Instalacion de termostatos Industrial Termostatos HVAC
programables program.

58 Instalacion de bornbas de proceso Industrial Bomba HVAC
en pozos de petrdleo

59 In_st_alamon de calderas de proceso Industrial Caldera HVAC
eficientes

60 Inst_alamo_n’de cpmpre_sores de Industrial Com.presor’de Refrigeracion
refrigeracion mas eficientes refrigeracion
Gestion del flujo de aire en

61 | procesos de computing de base de | Industrial Computing Aguas residuales
datos

62 Instalacion de controles en las Industrial Control HVAC
calderas de proceso

63 | Cambioa luminarias LED de Industrial LED lluminacién
interior

64 Instalacion de purgadores de vapor Industrial Purgador de Varios
de alta presion vapor

65 | Reemplazo del quemador de las Industrial Caldera HVAC
calderas de proceso

66 Instalacion de refrigerador de Industrial Refrigerador | Aguas residuales
proceso

67 | Aislamiento de tuberias Industrial Tuberias Aislamiento

68 A|sl_am|_ento de tuberias de Industrial Tuberias Aislamiento
aplicaciones de calor
Tanque de almacenamiento de .

69 agua caliente tipo "Open Buffer” Industrial Tanque HVAC
Instalacion de enfriadores de aire y

70 | agua para aplicaciones Industrial Enfriadores Refrigeracion
industriales
Recuperacion o generacion de

71 | calor para enfriamiento, Industrial Hornos Varios
secamiento, coccion, fusion, etc.
Operaciones para optimizar la EE Procesos

72 | de los procesos de produccion y Industrial térmicos Varios
distribucion de la planta industriales
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O plre de Id edldd < O < Obje O 0
Instalacién de UPS estaticos Equinos
73 | fuente de alimentacion de alta Industrial UPS -auip
ofimaticos
= eficiencia (UPS)
2 Termodinamica de reurbanizacion
3 -
AL 74 de vapor de _a’gua a tfa\_/es de la Industrial Varios Varios
5 descompresion mecanica en la
g concentracion de soluciones
a 75 Instalacion de motores eléctricos Industrial Motores Varios
o~ con una mayor eficiencia eléctricos
? 76 | Fondo para autobuses "verdes" Transporte Autobus Transporte
- 77 Instalacion de puntos de recarga Transporte Cargador Transporte
para VE
78 Instalacié_n de puntos de recarga Transporte Furgoneta Transporte
para camionetas
Programa de contratacion de
& vehiculos de bajo carbono Transporte VE Transporte

2.2 Lista corta

Para identificar las medidas mas relevantes para cada pais y poder proceder a analizar su
potencial impacto econémico y energético en el siguiente informe, se empled una
metodologia basada en criterios de valoracion.

Inicialmente, se identificaron las 79 medidas previamente mencionadas que suponen el
punto de partida del andlisis. Posteriormente, se aplicaron una serie de filtros para
identificar las medidas mas relevantes para Panama, y asi conformar una lista corta de
medidas priorizadas segln su relevancia.

Las medidas se han priorizado de acuerdo a los siguientes filtros:
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ILUSTRACION 6 - CRITERIOS PARA PRIORIZAR LAS MEDIDAS

Criterios Consideraciones

FILTROL1:
Sector/
subsector

prioritario

FILTRO 2:
VELIGES
mas
atractivas

o

Consumo

e

Potencial de
ahorro

Ahorro potencial
unitario

®

Alcance y
escalabilidad

Fuente: Andlisis de CREARA

+ Consumo energético medio del sector/ subsector en el pais
- N°de empresas/ industrias y contribucion al PIB
- Consumo unitario actual (kwh)
- Evolucién esperada del consumo

* Ahorro potencial de energia en dicho subsector
- Politicas de EE implementadas
- Inversiones realizadas
- Nivel de optimizacién presente
- Precio energético

« Ahorro anual que se conseguiria por empresa/ industria al instalar la solucién
en el pais (estimado)

- Consumo unitario previo destinado al uso objetivo de la medida especifica
- Consumo unitario posterior destinado al uso objetivo de la medida especifica

* N°de empresas potenciales de implementar la medida

- Barreras actuales (p.ej. desinformacién de empresas potenciales, aversion al
riesgo, precio energético y falta de financiacion)
- Alcance actual y a futuro de la medida

Como se puede observar en la llustracion 8, se han seguido dos filtros de priorizaciéon con
sus correspondientes criterios relevantes.

Filtro 1: Sector/ subsector prioritario

Inicialmente se lleva a cabo una caracterizacion del consumo y la EE por sector en el pais,
para asi poder evaluar sobre qué sectores/ subsectores es mas urgente implantar medidas

de EE.

Posteriormente, partiendo de dichos datos, se priorizan los sectores/ subsectores mas
relevantes estableciendo prioridades segln los siguientes criterios:

« Alto consumo: hace referencia al consumo energético medio del sector/ subsector.
llustra de forma genérica el posible alcance que presenta el sector/ subsector en el
pais de estudio. Para ello se tienen en cuenta los siguientes factores:

- Nimero de empresas/ industrias que pertenecen al sector/ subsector

- Contribucion al PIB de la actividad econémica

- Consumo unitario de las empresas

- Evolucién esperada del consumo a lo largo del tiempo

. Alto potencial de ahorro: hace referencia al ahorro potencial de energia en el
sector/ subsector. En este caso los factores a tener en cuenta son:

- Las politicas de EE previamente implementadas en el pais de estudio

- Las inversiones realizadas en el sector/ subsector objetivo

- El nivel de optimizacion presente en el sector/ subsector

- El precio energético (a menor precio, menor atractivo econémico)
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Filtro 2: Medidas mas atractivas dentro del sector

El segundo filtro tiene por objetivo identificar las medidas mas atractivas (por su ahorro y
alcance potencial) en los sectores prioritarios del pais, siguiendo los siguientes criterios.

. Ahorro potencial unitario: hace referencia al ahorro que se obtendria por empresa/
industria, al implementar la medida de EE en el pais. Para ello se tienen en cuenta
los siguientes factores:

- Consumo unitario destinado al uso especifico que cubre la medida (previo a la
implementacion de la medida)

- Consumo respecto al consumo unitario una vez implementada la medida
(estimacioén)

. Alcance: hace referencia a la penetracion que representa la implementacion de la
medida, no sélo en el momento actual sino con el paso del tiempo. En este caso los
factores que se valoran son los siguientes:

- NUmero de empresas/ industrias potenciales de implementar la medida

- Barreras actuales. Ej. desinformacion de las empresas/ industrias, aversion al
riesgo, precio energético y falta de financiacién

- Penetracion actual y futura de la medida en funcién de la evolucién de las
necesidades

2.3 Medidas a analizar

El resultado de la aplicacion de los distintos criterios es un listado de potenciales medidas
de EE para el pais.

Para la seleccion de las medidas potenciales se lleva a cabo una valoracién segln los
criterios anteriores. Asi, se elabora un ranking de hasta 15 medidas por pais, que conforma
la lista corta de medidas a analizar en cada pais; sélo se incluyen en dicha lista corta las
medidas mas relevantes (i.e. con una valoracion alta: de 3 puntos).
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Capitulo 3. Seleccion de medidas de EE

La siguiente seccion detalla la aplicacion de los filtros descritos en la metodologia de
seleccion de medidas anterior.

3.1 Introduccion

A continuacién se muestra un resumen del estado de la EE y el consumo energético de
Panama.

ILUSTRACION 7 - RESUMEN DEL CONSUMO Y LA EE EN PANAMA

+ Programade capacitacion en 1ISO 50001
Industrial + Programade uso eficiente de lefia
Politicas de « Sustitucion de equipos poco eficientes por otros de alta eficiencia

EE

« Sustitucion de equipos poco eficientes por otros de alta eficiencia
- Refrigeracion, equipos ofimaticos, iluminacion, etc.

<1% /Agropecuario
Comercial y servicios

El sector de transporte tiene un consumo total de
Residencial 1.268 ktoe, representando el sector con mayor
consumo

M toe

Consumo
energético

El siguiente sector de mayor consumo es el
Transporte industrial, 1.138 ktoe

El Gltimo sector de gran consumo es el residencial
con un consumo de 657 ktoe, seguido del sector
comercial y de servicios publicos

Industrial

2014E

Fuente: Andlisis de CREARA con datos de fuentes primarias y secundarias

3.2  Aplicacion del filtro 1: Sector/ subsector prioritario
Como se puede observar en la llustracion 7, los sectores de mayor consumo en Panama
son el de transporte y el industrial. Sin embargo hay que destacar que se trata de un pais
con una industria manufacturera poco desarrollada, primando la contribucién al PIB del
sector de servicios (p.ej. hoteles y empresas logisticas).

En los sectores prioritarios para el estudio hay que destacar lo siguiente:

« Sector industrial:
- Alto consumo energético respecto a los otros sectores, pero bajo respecto
al consumo de otros paises
- Inexistencia de politicas de EE especificas para el sector
- Nivel de optimizacién bajo
o Sector comercial:
- Alto potencial de ahorro, por inexistencia de medidas especificas, por lo que

hay un amplio abanico de oportunidades
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Para poder identificar los subsectores mas relevantes, no sélo se toma en cuenta el
consumo energético sino también el peso de cada rubro en el PIB. A continuacion se
muestra la contribucion porcentual al PIB de las distintas actividades econémicas
relevantes para el estudio en el ano 2012 en el pais.

8 ILUSTRACION 8: CONTRIBUCION AL PIB DE LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS3 EN PANAMA (2012)
=
= 100%
=
_{
o
m 80%
_{
o
=
b 60%
—
o

40%

20%

3% |
[ __JUQ
0o, | HE7H
Agric., Minas, Manufac Elec, gas, Construc Comercios, Transp, Total
ganad. canteras agua hoteles comunic

Fuente: elaboracién propia con datos de la CEPAL

Respecto a los subsectores prioritarios, se concluye que existe potencial de ahorro y
escalabilidad (alcance) de la aplicacion de medidas de EE especialmente en los siguientes:
. Hosteleria (restaurantes y hoteles principalmente)
« Servicios de transporte y logistica
« Construccion

La priorizacion resultante en funcion de los sectores/ subsectores de importancia en el
pais, se muestra en la siguiente tabla.

TABLA 3: MEDIDAS RESULTANTES DE APLICACION DEL FILTRO 1 EN PANAMA

. Tec.
Nombre de la medida Sector Objetivo Sector
13 | Cambio a luminarias CFL Comercial CFL interior | lluminacion v

3 Por orden de aparicion en el grafico: Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca;
Explotacién de minas y canteras; Industrias manufactureras; Suministro de electricidad,
gas y agua; Construccién; Comercio al por mayor y al por menor, reparacion de bienes, y
hoteles y restaurantes; Transporte, almacenamiento y comunicaciones
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Nombre de la medida Sector

Instalacion de

Tec.

Objetivo

Uso

Sector

35 mecanismos de control Comerm_al/ Control [luminacién v
L Industrial
de iluminacion
Instalacion de controles
36 _de Ia_guerta de _ Comerm_al/ Control Refrigeracio v
refrigeracion para evitar Industrial n
calentamiento
Instalacion de cierre en Comercial/ Refrigeracio
37 cabinas de refrigeracion Industrial Control n v
Instalaqon de gub|ertas Comercial/ Cubierta de | Refrigeracio
38 | de cabinas refrigeradas : . v
Industrial cabinas n
para por la noche
Instalacion de Comercial/ Economizad
39 economizadores de ) HVAC v
P Industrial or
entalpia dual
40 Sistemas de gestion Comercial/ Gestion Gestion v
energética Industrial energética energética
L P . Maq.
a1 Instalacion de mgqumas Comerc[al/ expendedor | Hosteleria v
expendedoras eficientes Industrial as
Instalacién de
iluminaciéon LED en Comercial/ Refrigerado S
42 refrigeradores/ Industrial r lluminacion v
congeladores
43 Instalacion _qe sensores Comerm_al/ Sensor_Qe Hosteleria v
de ocupacion hotelera Industrial ocupacion
Instalacion de sistemas
de aire acondicionado Comercial/ .
44 centrales de alta Industrial Aire acond. HVAC v
eficiencia
45 Instalacion de'bpmba de ComerC|_aI/ Bomba HVAC v
proceso eficiente Industrial
46 | Cambio a luminarias LED Comerm_al/ LED [luminacion v
Industrial
47 Instalacion dg Vt_jF en Comerc:l_al/ M’oto_res Varios v
motores eléctricos Industrial eléctricos
Distribucién de coches
alimentados a gas natural Comercial/
48 para el transporte de Industrial Gas natural | Transporte v
pasajeros
Distribucién de coches de Comercial/
49 | GLP para el t_ransporte de Industrial GLP Transporte v
pasajeros.
Difusién de coches con
50 traccpn r_nbrlda termo- Comero|_al/ Hibridos Transporte v
eléctrica para el Industrial

transporte privado de
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Nombre de la medida Sector

pasajeros

Tec.

Objetivo

Sector

Difusién de los coches de

51 | propulsién eléctrica para ComerC|_aI/ VE Transporte v
) Industrial
el transporte privado
Implantacién de la norma Gestidn
52 ISO 50001: Sistema de Industrial ISO . v
P P energética
Gestion de la Energia
Instalacién de Compresor
53 compresores de aire Industrial br Varios v
o de aire
eficientes
54 Instalzilmon de f|It£03 de Industrial Control Varios
caida de presion
Instalaciéon de drenadores . Drenador .
55 de aire de pérdida cero Industrial de aire Varios v
Instalacion de secadores Secador
56 : e Industrial aire Varios v
de aire comprimido -
comprimido
Instalacion de Termostato
57 termostatos Industrial HVAC v
S program.
programables
Instalacién de bombas de
58 proceso en pozos de Industrial Bomba HVAC v
petréleo
5o | Instalacion de calderas Industrial Caldera HVAC v
de proceso eficientes
Instalacion de Compresor
60 cor_npresqfes d? Industrial .de 3 Refrigeracio v
refrigeracion mas refrigeracio n
eficientes n
Gestion del flujo de aire
en procesos de . . Aguas
61 computing de base de Industrial Computing residuales v
datos
Instalacién de controles
62 en las calderas de Industrial Control HVAC v
proceso
3 | Cambioaluminarias LED |y ciria LED lluminacién | v
de interior
64 Instalacion de purgad(_)[es Industrial Purgador de Varios v
de vapor de alta presion vapor
Reemplazo del quemador
65 de las calderas de Industrial Caldera HVAC v
proceso
Instalacion de . Refrigerado Aguas
66 refrigerador de proceso Industrial r residuales v
67 Aislamiento de tuberias Industrial Tuberias Aislamiento v
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Tec.

Objetivo Sector

Nombre de la medida Sector

68 A|slarr_1|en'Fo de tuberias Industrial Tuberias Aislamiento v
de aplicaciones de calor
Tanque de
almacenamiento de agua
caliente tipo "Open
Buffer”
Instalacién de enfriadores
70 de aire y agua para Industrial Enfriadores
aplicaciones industriales
Recuperacion o
generacion de calor para
71 enfriamiento, Industrial Hornos Varios v
secamiento, coccion,
fusion, etc.
Operaciones para
optimizar la EE de los
procesos de produccion y
distribucion de la planta
Instalacion de UPS

e§tat|cos .f‘u ente de Industrial UPS E.q upos v
alimentacion de alta ofimaticos
eficiencia (UPS)
Termodinamica de
reurbanizacion de vapor
de agua a través de la
descompresion mecanica
en la concentracion de
soluciones
Instalaciéon de motores
Motores v

75 | eléctricos con una mayor Industrial o Varios
Y eléctricos
eficiencia

69 Industrial Tanque HVAC v

Refrigeracio
. v
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Procesos
Industrial térmicos Varios v
industriales

72

73

74 Industrial Varios Varios v

3.3 Aplicacién del filtro 2: Medidas mas atractivas dentro del sector

Una vez identificadas las medidas de EE que se pueden implementar en los sectores
prioritarios, se lleva a cabo la valoracion de las medidas mas atractivas para cada sector.
Para ello, se ha valorado (y comparado) el atractivo relativo de cada medida. En el caso de
Panama, son relevantes los siguientes criterios:
. Se trata de un pais con un sector servicios relevante, por lo que el nimero de
medidas a estudiar sera enfocado a dicho segmento
. Las primeras medidas con alto potencial de ahorro seran medidas genéricas (facil
implementacion y alto potencial de ahorro) como por ejemplo cambio en luminarias

o implementacion de sistemas de gestion energética, como la ISO 50001
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« En Panama el clima es principalmente calido, sobre todo en las zonas costeras

donde el subsector hotelero tiene un alto alcance, por lo que las medidas de

control de climatizacion e iluminacion, como los sensores de ocupacion presentan

un alto potencial

La priorizacion resultante de las medidas mas atractivas dentro de los sectores/
subsectores de importancia en el pais, se muestra en la siguiente tabla.

TABLA 4: MEDIDAS RESULTANTES DE APLICACION DEL FILTRO 2 EN PANAMA

Nombre de la medida Sector Tec. Objetivo Ahorro | Alc.
13 Cambio %L{mmanas Comercial | CFL interior | lluminacion vv v
Instalacion de Comercial/
35 [ mecanismos de control . Control lluminacién v v
) L Industrial
de iluminacion
40 Sistemas de gestion Comercial/ Gestion Gestion v v
energética Industrial energética energética
Instalacion de sensores | Comercial/ | Sensor de p
43 de ocupacioén hotelera Industrial ocupacion Hosteleria vV v
Instalacion de sistemas
de aire acondicionado | Comercial/ .
44 centrales de alta Industrial Aire acond. HVAC v v
eficiencia
Cambio a luminarias Comercial/ L
46 LED \ndustrial LED lluminacién vv v
Instalaciéon de VdF en Comercial/ Motores .
47 motores eléctricos Industrial eléctricos Varios vV v
Implantacién de la
norma ISO 50001 . Gestion
52 Sistema de Gestion de Industrial IS0 energética vV v
la Energia
Instalacion de
compresores de Compresor
60 ) AR Industrial de Refrigeracion v v
refrigeracion mas : L
- refrigeracion
eficientes
Cambio a luminarias . L
63 LED de interior Industrial LED lluminacién v v
Instalacion de
70 enfriadores de aire y Industrial | Enfriadores | Refrigeracion v v
agua para aplicaciones
industriales
Instalacion de motores Motores
75 eléctricos con una Industrial P Varios v v
. . eléctricos
mayor eficiencia
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Lista corta de medidas a analizar

Finalmente, se lleva a cabo una valoracion de las medidas mas atractivas en funcion de la
puntuacion obtenida por su potencial de ahorro y alcance. A continuaciéon se muestra la

lista corta de medidas para este pais después de realizar el ranking pertinente.

()
g TABLA 5: MEDIDAS POTENCIALES EN PANAMA
=
m
g Nombre de la medida Descripcion
m Reemplazo de incandescente de 75W con una vida Util
= 13 | Cambio a luminarias CFL | de 1.000 horas, por CFL de 23W con una vida til de
= 10.000h
S Instalaciéon de sensores de ocupacion hotelera para
43 Instalaciéon de sensores | controlar las unidades de aire acondicionado eléctrico,
de ocupacion hotelera bombas de calor y luminarias en los hoteles que
operan los 12 meses del ano
. L Reemplazo de halégenos de 53W (equivalente a una
46 | Cambio a luminarias LED incandescente de 75W) por LED de 10W
47 Instalacion de VdF en | Instalacion de un sistema de variacion de frecuencia
motores eléctricos electrénico para un motor asincrono
Implantaciébn de la
5o |norma ISO 50001: | Obtencion de la certificacion I1ISO 50001: Sistemas de
Sistema de Gestion de la | gestion de la energia por parte de las industrias
Energia
Instalacion de sistemas | Esta medida consiste en sustituir el aire acondicionado
a4 de aire acondicionado | actual por uno de alta eficiencia, debido a mejoras en
centrales de alta | las caracteristicas de sus elementos que permiten
eficiencia obtener un COP y SEER mas alto
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Capitulo 4: Cuantificacion del impacto econdmico,
energético y medioambiental de las inversiones

Luego de analizar la situacién de la Eficiencia Energética (EE) e identificar las medidas
potenciales mas atractivas en Panama, el presente capitulo cuantifica el impacto
econdmico, energético y medioambiental de las inversiones propuestas.

Para evaluar casos concretos, se requiere un analisis en detalle de la situacién particular,
la cual puede variar respecto a la aqui presentada. Asimismo, es relevante realizar un
seguimiento de variables tales como el precio de la energia, ya que se espera varie a
futuro. Este analisis es conservador y asume que, en términos reales, el precio de la
energia se mantendra constante (es decir, sblo crecera con la inflacion).

4.1 Metodologia de cuantificacion de impactos econémicos, energéticos y
ambientales

La metodologia principal del analisis econémico estima los ahorros y los costes de la
implementacion de las medidas analizadas en cada uno de los paises con base en los
resultados de los proyectos realizados en Espafa y en otros paises, datos que fueron
adaptados y extrapolados a la realidad de los paises latinoamericanos.

Para cada una de las medidas de los paises considerados, se propone un analisis
econdmico que incluye analisis coste-beneficio, de rentabilidad y liquidez, siguiendo los
pasos mostrados en la siguiente imagen.

ILUSTRACION 9 - ESTRUCTURA DEL PROCESO DE ANALISIS ECONOMICO DE LAS MEDIDAS

¢ Ahorro ® Relacion coste-beneficio ® Indicadores relevantes
* Coste absoluto * Calculo de flujos de caja para cada - Ratio Coste-Beneficio
medida con dos escenarios - VAN

® Coste relativo
- TIR

- Periodo de retorno

® Penalty
® Tasade descuento

Asimismo, se indicara la potencialidad total estimada de inversiones financiables, asi como
los ahorros medioambientales que se pueden conseguir. Con el fin de llevar a cabo el
estudio de cada medida hay que tener en cuenta que los ahorros y costes aplicables al
analisis dependen del tipo de decision de cada medida. Dichos tipos de decisién se
resumen a continuacion:

. Decisién de ahorro no forzado: dentro de este grupo se han incluido las decisiones
de inversion que, en caso de no efectuarse, no requieren que se invierta en una
medida alternativa. Ejemplos de tales decisiones son: implementacién de I1SO
50001 e instalacion de sensores de ocupacion hotelera.

. Nueva instalacion o reemplazo forzado: en este tipo de decision se incluyen las
medidas en las que el usuario debe cambiar obligatoriamente un equipo de
consumo. Sus alternativas son un equipo eficiente y otro con menor calificacion
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energética. Los costes asociados a la inversion corresponderan a la diferencia
entre los costes de ambos equipos. Asimismo, los ahorros obtenidos también seran
diferenciales.

. Actualizacion de equipos: dentro de esta decision se han incluido todas aquellas
medidas que conllevan la actualizacion de un equipo menos eficiente que sigue
funcionando por otro mas eficiente. Los costes derivados de esta medida conllevan
el coste total del equipo nuevo mas la instalacion, mientras que los costes
operativos se calcularan mediante la diferencia entre el coste operativo del equipo
eficiente menos el coste del equipo antiguo. Los ahorros obtenidos equivalen a la
diferencia entre el consumo antiguo y el consumo con el equipo eficiente.

ILUSTRACION 10 - DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE DECISIONES

Costes operativos Ahorros aplicables Medidas analizadas

o
o
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c
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m
=
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L ® Costes totales del ® Costes totales del * Ahorro energético ® Ejemplo: ISO 50001
Decision de ahorro no programa o medida programa o medida resultante
forzado ooe
EOUIPOS: ® Coste equipo eficiente ® Coste operativo ® Consumo con equipo ® Ejemplo: Instalacion de
Q_ " - coste equipo equipo eficiente - alternativo - consumo motor de ventilador de
Nueva instalacion o alternativo coste equipo eficiente refrigeracion
reemplazo "forzado" alternativo oeog
EQUIPOS: * Coste total del equipo ° Coste operativo * Consumo conequipo  * Elemplos: Actualizacion de
Actualizacion de eficiente + costes de equipo eficiente - antiguo - consumo equipos: bomba de calor...

equipos* instalacion coste equipo antiguo efictente eee@@@@

Nota: * De uno menos eficiente que sigue funcionando a otro mas eficiente
Fuente: Anaélisis de CREARA

Para analizar la rentabilidad de un reemplazo de equipos se han comparado los costes
operativos (OPEX) y el deterioro de los equipos considerados.
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ILUSTRACION 11 - SITUACIONES POSIBLES AL DETERMINAR COSTES OPERATIVOS Y AHORRO

ENERGETICO
Eq.antiguo > Eq. eficiente Eq.antiguo = Eq. eficiente Eq.antiguo < Eq. eficiente
¢ Existe un ahorro anual por los ® Loscostes incrementales son nulos. ® Existe un sobrecoste anual por los
menores OPEX del equipo nuevo mayores OPEX del equipo nuevo
Ahorros operativos anuales Sobrecostes operativos anuales
ST ST,
o e
2013 2014 2015 2016 2017 2013 2014 2015 2016 2017
® Elahorro de energia crece afio a aiio ® Sieldeterioro anual de ambos equipos  ® El ahorro decrece a unatasa anual
es nulo, los ahorros anuales no varian superior al % de deterioro anual

Ahorros energéticos anuales - Enciertos casos, el mantenimiento
garantiza el mismo rendimiento anual

””””” - - -* Mediaanual*
LUs l ¢ Siel deterioro anual es distinto de 0,
T’*Ar, los ahorros crecen auna tasa igual ala

Vo .
tasa de deterioro
2013 2014 2015 2016 2017 2013 2014 2015 2016 2017

————

El OPEXYy el deterioro fueron tomados en cuenta, por su relevancia para el andlisis de rentabilidad
(por el valor del dinero en el tiempo)

Deterioro
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Nota: *Paracalcular el coste por kWh, podemos utilizar la media anual |- Ahorros [ Costes M Energia |
Fuente: Andlisis de CREARA

La siguiente imagen es un diagrama mediante el cual se puede apreciar la estructura del
modelo que cuantifica el impacto econémico de cada una de las medidas desde el punto
de vista del consumidor.

ILUSTRACION 12 - DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DEL MODELO ECONOMICO

Tipo de medida Leyenda

Nueva inversion FIu105.m0ne'tar|os - Inputs <> Andlisis

Reemplazo forzado con incentivos ) .
Actualizacién I outputs [ Etapaintermedia
Decision no forzada

Costes de —
actualizacion con incentivos
Cos.tes de Ry —
operacion (€/afio) Periodo de retorno
*

v Coste actual del kWh
Ahorros (kWh y €) Ratio ahorro-coste
- Flujos .< > Impacto econémico
Preglo @Bk energéticos sin incentivos
energia (€/kWh)

VAN/TIR

Incentivos (€) — ] Periodo de retorno
Coste actual del kWh

Y

Ratio ahorro-coste
Vida atil (afios) Flujos monetarios
sinincentivos |~

Tasa de descuento
(%)

Nota: * Ademas de los ahorros energéticos se incluyen beneficios cuantificables como menores costes operativos o por reemplazo, pero se excluyen
beneficios dificilmente cuantificables como mejoras en la comodidad o calidad del aire.
Fuente: Andlisis de CREARA

Con base en el potencial relativo de ahorro de cada medida se estimara el ahorro potencial
absoluto de energia en los paises de estudio de la siguiente forma (ejemplo para la medida
de “aislamiento térmico en comercios”).
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ILUSTRACION 13 - REPRESENTACION DEL ANALISIS SEGUIDO PARA ESTIMAR EL POTENCIAL DE
AHORRO DE UNA MEDIDA

Area potencial de consumo unitaria en pais (kWh/ud.)

i
i
i
i
\| El ahorro que se produjo al instalar aislamiento medido P X . q o .
I p P H Consumo medio en calefaccion en pais de estudio
|| como porcentaje del consumo en calefaccion. H
'
O [ T 5 ]
o Ve e T
o | * Surgen inexactitudes :
_ : cuanto mayor es la ! Ahorro potencial individual en pais (kWh/unidad) Tamario del area potencial de consumo (unidades)
i : . o
= ' dlfergnC|a entrg Espanay | El ahorro anual que se conseguiria por comercio al instalar X . q A
m ! el pais de destino: ! X N B Namero de comercios en el pais.
= ! - Habi || el aislamiento en el pais
! abitos y costumbres !
a ! - Clima H [ J
! - Nivel tecnolégico ' v
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ! .
% Ahorro potencial absoluto (tep)
— Levenda Ahorro total que puede conseguirse si todos los comercios
g 4 en el pais instalan el aislamiento
W Il inputs
=
:‘5 I outputs

[ Etapaintermedia

Fuente: Andlisis de CREARA

La representacion de los resultados del analisis se realiza conforme a la estructura que se
detalla a continuacioén:

ILUSTRACION 14 - EJEMPLO PARA ENTENDER LA REPRESENTACION DE LOS RESULTADOS DEL
ANALISIS

Flujos monetarios diferenciales por afio Parametros econémicos de la medida

E ® LaTablaque se presentard aqui muestra los
principales parametros del analisis:
- VANyTIR

i ® Elgrafico que se ilustrara aqui muestra los flujos ' - Periodo de retorno (payback)

:
1
1
1
1
LUEISERN. ~ monetarios durante la vida Gtil de la medida : - costo actualizado por cada kWh ahorrado durante la
econémico | - CAPEX: costo de inversion en el afio 0 i ' vida util de la medida
- Ahorros: ahorro de energia y otros (si aplica) ) - Ratio beneficio-costo
1
1
1
1
1

® Estos parametros se calculan para 2 horizontes: de
lainversion y de la vida util de la medida

® El consumo unitario previo por afio corresponde a

los kWh correspondientes al uso energético

: ' contemplado (p. ej. ACS) unitario, esto es, por cada
LOEIEEIREE  participante potencial (p. ej. Namero de comercios)

]
:
Ahorro :
H

en el pais ! * Elahorro en kwh se calcula con el Ahorro potencial | i
]
]
1
)
]

® El gréfico representado aqui cuantifica el ahorro
potencial por afio en tep en el pais.

relativo
E ® El consumo posterior es la diferencia entre el
consumo previo y el ahorro conseguido

L
Fuente: Andlisis de CREARA

Ajuste del ahorro

Una vez seleccionadas las medidas para el pais (ver Capitulo 3), se considera necesario
realizar un ajuste del ahorro potencial (obtenido de situaciones reales en Espana) para
reflejar la realidad en los paises analizados. Asi, se consideran los diversos criterios que
definen el ahorro potencial de cada medida en los paises latinoamericanos. Por ello, y con
el fin de que la transposicion sea lo mas rigurosa posible, se ha realizado un ajuste del
ahorro en el pais de origen en funcion de tres criterios:

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN PANAMA: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
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. Habitos y costumbres de consumo.
o Clima.
- Nivel tecnoldgico en materia de EE.

Para cada una de las medidas, cada uno de estos criterios llevard asociado un peso
especifico que afectara al ajuste del ahorro, de manera que, por ejemplo, en una medida
relacionada con la formacion, a la cultura y disciplina, al ser practicamente el Gnico de los
cuatro aspectos susceptible de modificar el ahorro, le correspondera un peso especifico
del 100%.

Para poder cuantificar y comparar cada uno de estos criterios en Espana frente a los
paises latinoamericanos, se ha seleccionado una variable representativa de cada uno de
ellos, que se describe a continuacion:

Habitos y costumbres de consumo

En este punto se considerara como variable comparativa el consumo energético por
habitante/ano de cada pais, asi como la educacion (concientizacion) y el precio eléctrico (a
mayor precio, mayor incentivo de ahorrar).

Clima

Para la comparacion de dicho criterio se ha utilizado la media de temperaturas anuales de
cada uno de los paises de origen. En este sentido, la media de temperaturas de Panama,
Brasil y Uruguay, son muy similares a la espanola.

Nivel tecnolégico en materia de EE

En este caso se ha comparado el porcentaje del PIB destinado a Innovacion y Desarrollo,
para determinar el nivel tecnolégico en materia de EE de cada uno de los paises. En este
sentido los paises que mas invierten en 1+D son Brasil, Uruguay, Panaméa y Panama.
Asimismo, se ha tomado en cuenta el avance en materia de EE en cada pais (esto fue
analizado en el Capitulo I).

En la tabla 6 se muestra la comparativa de cada uno de los criterios en los paises de
origen frente a Espana:
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TABLA 6: COMPARATIVA DE CRITERIOS EN ESPANA FRENTE LOS PAISES DE ESTUDIO

Habitos . . o
y Clima Nivel tecnolégico
costumbres

R A
EETE - -
e o
s - 0
e e
L e
T A
[ valoracion de loscriterios: %% MuyBajo ¥ Bajo =Medio v Alto  v¥Muyalto |

Como puede observarse, el pais mas similar a Espafia en cuanto a desarrollo tecnolégico,
climatologia, habitos y costumbres es Uruguay. Por ello, y teniendo en cuenta que en todos
los casos las tecnologias empleadas en Espaia son las mismas que las analizadas en los
paises destino, se puede concluir que los ahorros experimentados seran similares, en
término medio, en Uruguay y en Espana. Sin embargo, en el resto de los paises habra que
determinar si estos criterios afectan o no al ahorro y en el caso de que se sea mas de un
criterio el que le influya, determinar cual es el peso de cada uno. A continuacién se
muestra un ejemplo explicativo, del calculo del ajuste del ahorro:

TABLA 7: EJEMPLO DEL CALCULO DEL AJUSTE DEL AHORRO

parcial Espafia pais destino del ahorro
|Q Habitos de uso 25% vy vy =
|e Clima 50% x% Vv vy

|° Avance tecnol6gico 25% v x x

Ajuste final
del ahorro v

Valoracion de los criterios: x% Muy Bajo ¥Bajo  =Medio v Alto v¥ Muy alto |

Fuente: Anélisis de CREARA
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El ajuste final del ahorro mostrado en la Tabla 7, se corresponde con un factor de
correccion que se aplicara al ahorro del pais de origen segln la Tablas 8. Como ejemplo, si
la valoracién de estos tres criterios supone un ajuste final de ahorro de “positivo” sobre el
ahorro obtenido en origen, se aplicara un factor de correccion del 110% al ahorro obtenido
en Espana para ajustar dicha valoracion al pais de estudio.

TABLA 8: FACTOR DE CORRECCION DEL AHORRO.

Grado de diferencia Factor de correccion

Elevado Positivo (V") 120%

Positivo (¥) 110%

Similar (=) 100%

Negativo (%) 90%

Elevado Negativo 80%
(%)
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4.2 Analisis de las medidas

Datos de entrada
A continuacion se detallan los datos de entrada del analisis de cada una de las medidas,
teniendo en cuenta la situacion de Panama.

O
()] -
8 TABLA 9 - MATRIZ RESUMEN DE LOS DATOS CONSIDERADOS POR MEDIDA EN PANAMA (1/2)
=
m
L 1 2 3 4
= ISO 50001 SIS L CFL LED
o ocupacion
O " . .
2 Afio de inversion 2015 2015 2015 2015
e Periodo
% de Afios de vida Gtil 15 10 2 6
= analisis
—
o Afios de vida util técnica 15 15 2 6
CAPEX Consumidor energia
(USD/ud) 9.775 98 8 25
Costos t tivos (OPEX)
costos operativos
afio 0 (USDud) 2.607 0 6 -6
Beneficio en el afio 0
(USD/ud.afio) 37.257 9 14 14
Benefici | afio 0
Ahorros o Whiato) 277.346 59 87 )
Ahorro potencial relativo de
sl 10% 2% 46% 58%
Tasa de descuento real 5% 7% 7% 7%
Otros
Tasa de penetracion anual 100% 100% 100% 100%

Fuente: Anélisis de CREARA

TABLA 10 - MATRIZ RESUMEN DE LOS DATOS CONSIDERADOS POR MEDIDA EN PANAMA (2/2)

5 6
VdF motores Aire acondicionado
| Afo de inversion | 2015 2015
Periodo
de | Afios de vida uatil | 15 14
andlisis
| Afos de vida util técnica | 20 20
CAPEX Consumidor energia
| (USD/ud) 16.292 1.086
Costos vos (OPEX)
costos operativos
afio 0 (USDud) 815 0
Beneficio en el afio 0
| (USD/ud.afio) | 7.213 57
Beneficio en el afio 0
Ahorros | (kWh/afio) | 53.694 360
Ahorro potencial relativo de
| la medida 16% 2%
| Tasade descuento real | 5% 7%
Otros
| Tasa de penetracién anual 100% 100%

Fuente: Andlisis de CREARA

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN PANAMA: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
INVERSIONES



WBANCO} DE DESARROLLO
DE AMERICA LATINA

Resultados de las medidas

A continuacion, se presentara el analisis de cada una de ellas.

1.1.1.1 Medida 1: Implantacién de la norma ISO: 50001

TABLA 11: DESCRIPCION DE MEDIDA 1

2 Implantacién de la norma ISO 50001: Sistema de Gestion de la Energia

® Obtencion de la certificacién ISO 50001: Sistemas de gestién de la energia por parte de
Accion las industrias adheridas al esquema de acuerdos voluntarios de reduccién de
consumos eléctricos en laindustriarelacionados con procesos industriales intensivos
energéticamente y con la calefaccion de naves y edificios

Tipo de decision ® Decisién nueva no forzada
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Vida util ® 15afios
Tecnologia objetivo ® Procesos industriales energéticos

Sector objetivo ® Industrial

Madurez del mercado ® Inicial
Barreras que ataca ® Conocimiento y formacion

® Aumento de la competitividad de las empresas certificadas
® No valido para pequefias empresas

Ventajas/Desventajas

Fuente: Anélisis de CREARA

Definicion. Obtencion de la certificacion 1ISO 50001, que son sistemas de gestion de la
energia por parte de las industrias adheridas al esquema de acuerdos voluntarios de
reduccién de consumos eléctricos en la industria relacionados con procesos industriales
intensivos energéticamente y con la calefaccion de naves y edificios. Las empresas
adheridas al acuerdo voluntario consiguen un descuento en el impuesto de CO:2 existente.
La implementacion de la ISO 50001 en industrias permite la mejora sistematica de la
gestion energética de la organizacion, consiguiendo una reduccion del consumo. Asimismo,
un ahorro energético conlleva la disminucion de los costes de operacion y de las emisiones
de GEI asociadas a las fuentes energéticas. Es por ello que cualquier inversién en esta
linea tiene un retorno econémico inmediato.

Piblico Objetivo. Todas las industrias y/ o PYMEs son potenciales clientes para
implementar la ISO 50001.

Equipo.

Panama

Coste (USD)

CAPEX. El precio es el coste del certificado.

OPEX. El coste de operacion es de aproximadamente 1.955 USD al ano mas otros 1.955
USD de la certificacion cada 3 anos (considerando una vida (Gtil de 15 anos).

Deterioro. El certificado hay que renovarlo cada 3 anos.
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Ahorro. La implementacion de este certificado certifica un ahorro de entre un 2-10% sobre

el consumo energético anterior.

Periodo de Retorno Simple. La implementacion de esta medida conlleva un PRS de O anos.

(=) Flujos monetarios diferenciales por afio Parametros econémicos de la medida

= 40.000 Horizonte  Horizonte

O : Parametro . e . P

_ inversion vidatécnica
30.000

% (ﬁég) 509.975 509.975

= 20.000

— Anélisis usb TIR <0> <0>

o econémico 10.000

g (consumidor) Costo del kWh* 12 12

I 0 (cUSD/KWh) ’ '

g -10.000 Ahorros Ratio Beneficio- 14 114

jes) -20.000 costo

jz 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

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

Ahorro potencial unitario (MWh)**

3.000

Ahorro potencial total (tep/afio)

120.000
2.500 21

100.000

2.000

Ahorro 80.000
- MWh ; 550 tep

potencial ’ 60.000
1.000

40.000
500

20.000
0

Consumo unitario Ahorro en MWh Consumo unitario 0

previo por afio posterior por afio Ahorro total
Nota: ** El consumo se refiere al consumo energético total del sector industria

Fuente: Analisis de CREARA

ILUSTRACION 15: ANALISIS CUANTITATIVO DE LA MEDIDA 1 EN PANAMA

A continuacion se muestra la inversion total requerida para cubrir el 100% de las
necesidades de implementacion de esta medida, esto es el potencial total financiable por
la CAF en el pais:

CAPEX  nitario X PUblico objetivo* = Inversion total
9.775USD x 4.772 = 46.646.682 USD

Adicionalmente al impacto econémico es interesante considerar los ahorros
medioambientales® (gases de efecto invernadero), para ello asumimos un ratio de
conversion de 0,5 kg CO2/ kWh.

. . kg CO,
Energia ahorrada X ratio——— = kg CO, ahorrados
kWh
kg CO,
1.323.494.000 kWh x O'SW = 661.747.000 kg CO, ahorrados

4 Fuente: La Contraloria General de la Republica, Instituto Nacional de Estadistica y Censo
y Estimacion CREARA

5 La energia ahorrada se calcula mediante la multiplicacion del ahorro potencial unitario y
el publico objetivo.
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1.1.1.2 Medida 2: Sensores de ocupacion en hoteles

TABLA 12: DESCRIPCION DE MEDIDA 2

3 Instalacion de sensores de ocupacion hotelera

® Instalacion de sensores de ocupacién hotelera para controlar las unidades de aire

_ acondicionado eléctrico, bombas de calor y luminarias en los hoteles que operan los
Accion 12 meses del afio

Los sensores incluyen un sensor principal de ocupacién y un detector de puertas y
ventanas

Tipo de decision Decisién nueva no forzada

Vida atil 10 afios

Tecnologia objetivo Sistemas de calefaccion

Sector objetivo Comercial

Madurez del mercado Madura

Barreras que ataca Aceptabilidad y disponibilidad

Innovacién y bajo precio de inversion inicial por sensor

Ventajas/Desventajas Instalacién individual para cada habitacién

Fuente: Analisis de CREARA

Definicion. Instalacion de sensores de ocupacion hotelera para controlar las unidades de
aire acondicionado. Funciones:

« Apaga el aire acondicionado y la iluminacion cuando la habitacién no esta ocupada.
. Desactiva el aire acondicionado cuando la ventana esta abierta.

« Se pueden configurar los puntos de consigna maximo y minimo de la temperatura.

Piblico Objetivo. Hoteles con necesidad de reducir su consumo en calefaccion.

Equipo.

Panama

CAPEX. El precio incluye la instalacion y el equipo. La instalacion es simple, puesto que
todo el cableado converge en el control remoto y funciona inalambricamente.

OPEX. No necesita mantenimiento ya que es un contacto.
Deterioro. No hay deterioro.
Ahorro. Esta medida supone un ahorro del 5% en el consumo por habitacion de hotel.

Periodo de Retorno Simple. En este caso el PRS de la medida asciende hasta los 10 anos.
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Flujos monetarios diferenciales por afio

Horizonte  Horizonte

Parametro . e . Py
20 - inversion vidatécnica
VAN
0
(USD) 4 42
ARl -20 4 \
Andlisis IRl Ahorros TIR -1% 6%
economico -40 -
() (consumidor) Costo del kWh*
S 80 1 —> CAPEX (cUSDIKWh) 16,6 1.1
= 80 Ratio Beneficio- 10 14
m -100 - costo ! !
=
a 120 - 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Nota: * costo por kWh ahorrado (total sin actualizar)
=
2 Ahorro potencial unitario (KWh)**
3.000
g 160
2,500 140
0o
jz 2.000 120
o Ahorro KWh 100
potencial 1500 tep .
1.000 60
500 40
20
0
Consumo unitario  Ahorro en kWh Consumo unitario 0
previo por afio posterior por afio Ahorro total
Nota: ** El consumo se refiere al consumo de climatizacion por habitacion de hotel

Fuente: Andlisis de CREARA

ILUSTRACION 16: ANALISIS CUANTITATIVO DE LA MEDIDA 2 EN PANAMA

A continuacion se muestra la inversion total requerida para cubrir el 100% de las
necesidades de implementacion de esta medida, esto es el potencial total financiable por
la CAF en el pais:

CAPEX itario X pUblico objetivo = Inversioén total
98 USD x 28.484 = 2.784.334 USD

Adicionalmente al impacto econdémico es interesante considerar los ahorros
medioambientales (gases de efecto invernadero), para ello asumimos un ratio de
conversion de 0,5 kg CO2/ kWh.

, kg CO,
Energia ahorrada X ratio———— = kg CO, ahorrados
kWh
kg CO,
1.674.129 kWh X O,SW = 837.065 kg CO, ahorrados
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1.1.1.3 Medida 3: CFL Comercial

TABLA 13: DESCRIPCION DE MEDIDA 3

5 Cambio aluminarias CFL

® Reemplazo de incandescente de 75W con una vida Util de 1.000 horas, por CFL de 23W
con unavida Gtil de 10.000h; con una operacién de 9h/dia

Accién

Tipo de decision ® Reemplazo forzado
Vida atil ® 10.000 horas
Tecnologia objetivo ® [luminacion
Sector objetivo ® Comercial
Madurez del mercado ® Madura
Barreras que ataca ® Aceptabilidad y accesibilidad

¢ Bajo costo
Ventajas/Desventajas * Muy desarrollada

Definicion. Reemplazo de incandescente de 75W con una vida Gtil de 1.000 horas, por CFL
de 23W con una vida util de 10.000h; con una operaciéon de 9h/dia.

Piblico Objetivo. Comercios, ya sean oficinas o grandes almacenes con necesidad de
reduccién en el consumo de iluminacion, principalmente comercios con luminarias
halégenas.

Equipo.
Panama

Potencia (W)

Coste bombilla

Vida util incandescente
(horas)

Vida qtil CFL (horas)

CAPEX. Coste de CFL tipo tubo para establecimientos comerciales como oficinas y centros
comerciales.

OPEX. Dado que la vida Gtil de la bombilla CFL es mayor que la de la incandescente, esto
supone una ganancia operativa a lo largo de la vida util de la bombilla CFL.

Deterioro. No hay.

Ahorro. El uso de este tipo de tecnologia para la iluminacién en lugar de las bombillas
tradicionales incandescentes supone un ahorro en el consumo de un 55%.

Periodo de Retorno Simple. El PRS de esta medida es menor a 1 afno. La inversion se
recupera el mismo ano de la implementacién de la misma.

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN PANAMA: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
INVERSIONES
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Flujos monetarios diferenciales por afio Parametros econémicos de la medida
25 4 ) ) Horizonte  Horizonte
Parametro 5 by 5 At
inversion vidatécnica
20
VAN
31 31
15 - e (USD)
A Ahorros
Ana!|5|_s usb 10 | TIR <0> <0>
economico
(consumidor) 5 Costo del kWh* 15 15
o (cUSD/kWh) ! !
5 | [ — cAPEX Ratio Beneficio- 85 85
costo
10
0 1 2 Nota: * costo por kWh ahorrado (total sin actualizar)
Ahorro potencial unitario (kWh)**
20.000
18.000 100.000
16.000 90.000
14.000 80.000
7.910
Ahorro 12,000 70.000
potencial KWA 30000 tep 60.000
8000 50.000
6.000 40.000
2000 30.000
2.000 20.000
o 10.000
Consumo unitario Ahorro en kWh Consumo unitario 0
previo por afio posterior por afio Ahorro total

Nota: ** El consumo se refiere al consumo energético de iluminacién por comercio
Fuente: Anaélisis de CREARA

ILUSTRACION 17: ANALISIS CUANTITATIVO DE LA MEDIDA 3 EN PANAMA

A continuacion se muestra la inversion total requerida para cubrir el 100% de las
necesidades de implementacién de esta medida, esto es el potencial total financiable por
la CAF en el pais:

CAPEX itario X pUblico objetivo = Inversioén total
8 USD x 136.523 = 1.080.961 USD

Adicionalmente al impacto econémico es interesante considerar los ahorros
medioambientales (gases de efecto invernadero), para ello asumimos un ratio de
conversion de 0,5 kg CO2/ kWh.

, kg CO,
Energia ahorrada X ratio——— = kg CO, ahorrados
kWh
kg CO,
11.877.473 kWh X O,SW = 5.938.737 kg CO, ahorrados

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN PANAMA: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
INVERSIONES
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1.1.1.4 Medida 4: LED Comercial

TABLA 14: DESCRIPCION DE MEDIDA 4

7 Cambio aluminarias LED

» * Reemplazo de halégenos de 53W (equivalente a una incandescente de 75W) con una
Accion vida atil de 1.000 horas, por LED de 10W con una vida Gtil de 50.000h; con una
operacion de 9h/dia

Tipo de decision Reemplazo forzado

Vida atil

50.000 horas

lluminacién

Tecnologia objetivo

Sector objetivo Comercial/ Industrial

Madurez del mercado ¢ Madura

Barreras que ataca Aceptabilidad y accesibilidad

Bajo costo

\ENETESESVERIETES
! ) Muy desarrollada

Fuente: Andlisis de CREARA

Definicion. Reemplazo de halégenos de 53W (equivalente a una incandescente de 75W)
con una vida (til de 1.000 horas, por LED de 10W con una vida util de 50.000h.

Pdblico Objetivo. Comercios, ya sean oficinas o grandes almacenes con necesidad de
reduccion en el consumo de iluminacion.

Equipo.

Potencia (W)

Coste bombilla

Vida util anterior (horas)

Vida atil LED (horas)

CAPEX. Coste Unicamente de la lampara LED para establecimientos comerciales.

OPEX. Dado que la vida util de la bombilla LED es mayor que la de la incandescente, esto
supone una ganancia operativa a lo largo de la vida Gtil de la bombilla LED.

Deterioro. No hay.

Ahorro. El uso de este tipo de tecnologia para la iluminacion en lugar de las bombillas
tradicionales incandescentes supone un ahorro en el consumo de un 70%.

Periodo de Retorno Simple. El PRS de esta medida asciende a un ano.

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN PANAMA: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
INVERSIONES
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ILUSTRACION 18: ANALISIS CUANTITATIVO DE LA MEDIDA 4 EN PANAMA

Flujos monetarios diferenciales por afio Parametros econémicos de la medida
25 EEETE® Horizonte  Horizonte
20 inversi6n vidatécnica
15 - VAN
95 95
10 | Ahorros (USD)
o Andlisis IR 5 TIR 403% 403%
O econémico 04
_ (consumidor) -5 Costo del kWh*
= -10 | —> CAPEX (cUSD/kWH) 17 17
5 20 - Ratio E(!)ert\oeflcm- 93 93
(@] -25 - €os
(wo] -30 -
m 0 1 2 3 4 5 6 Nota: * costo por kWh ahorrado (total sin actualizar)
I 00 e
) . . . o
= Ahorro potencial unitario (kWh)** Ahorro potencial total (tep/afio)
m 20.000
E 18.000 140.000
16.000 120.000
o
14.000 100.000
Ahorro KWh 12.000
potencial 10.000 tep 80.000
8000 60.000
6.000
4.000 40.000
2.000 20.000
0
Consumo unitario Ahorro en kWh Consumo unitario 0
previo por afio posterior por afio Ahorro total
Nota: ** E| consumo se refiere al consumo energético de iluminacién por comercio

Fuente: Anélisis de CREARA

A continuacion se muestra la inversion total requerida para cubrir el 100% de las
necesidades de implementacion de esta medida, esto es el potencial total financiable por
la CAF en el pais:

CAPEX itario X pUblico objetivo = Inversioén total
25USD x 136.523 = 3.410.440 USD

Adicionalmente al impacto econdémico es interesante considerar los ahorros
medioambientales (gases de efecto invernadero), para ello asumimos un ratio de
conversion de 0,5 kg CO2/ kWh.

0,
= kg CO, ahorrados

E ia ah da X ratio ———
nergia ahorrada X ratio ——-

kg CO,
12.287.041 kWh x O'SW = 6.143.521 kg CO, ahorrados

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN PANAMA: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
INVERSIONES
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1.1.1.5 Medida 5: Sistema de variacion electrénico

TABLA 15: DESCRIPCION DE MEDIDA 5

9 Instalacién de VdF en motores eléctricos

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

Sistema de variacién de velocidad para un motor de 200-250 kW

Tipo de decision Decisién nueva no forzada

Vida util ¢ 15 afios
Tecnologia objetivo ®* Motores
Sector objetivo ® |ndustrial
Madurez del mercado ® Madura
Barreras que ataca ® Disponibilidad

® Disminucion del consumo de los motores eléctricos
® Gran variedad en los ahorros dependiendo del uso final del motor

VN ETESESERETES
Fuente: Andlisis de CREARA

Definicion. Es un dispositivo empleado para controlar la velocidad giratoria de la maquina,
especialmente en motores. La maquinaria industrial es generalmente accionada por
motores eléctricos, a velocidades constantes o variables. Sin embargo los motores
eléctricos generalmente trabajan a velocidad constante. Es por eso que para lograr variar
la velocidad de los motores es necesario emplear un controlador especial llamado
“variador de velocidad”.

Pablico Objetivo. Industrias con necesidad de reduccion de su consumo energético global,
cuyos motores no incorporen sistemas de variacion.

Equipo. Estos dispositivos son muy comunes en sistemas de ventilacion industrial.

Potencia del ventilador (kW)

Coste total (USD)

CAPEX. EI CAPEX se compone exclusivamente del coste del sistema de variacion
electronico. Hay que tener en cuenta que este dispositivo es adicional y por tanto no
reemplaza a ninglin elemento.

OPEX. El mantenimiento anual en estos equipos es aproximadamente el 5% del coste de
inversion.

Ahorro. El uso de estos dispositivos supone un ahorro de un 20% en el consumo energético
de los motores.

Periodo de Retorno Simple. El PRS de esta medida es de 2 anos.

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN PANAMA: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
INVERSIONES
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ILUSTRACION 19: ANALISIS CUANTITATIVO DE LA MEDIDA 5 EN PANAMA

Flujos monetarios diferenciales por afio Parametros econémicos de la medida
. Horizonte  Horizonte
10.000 . oA . P
_—¥ Ahorros IPEVERE® inversion vidatécnica
5000 VgN 79.682 111,673
= usp (USD)
o Andlisis TIR 65% 65%
] econémico -5.000
_ (consumidor) Costo del kWh*
= -10.000 —> CAPEX (CUSD/KWh) 35 3,0
m
= -15.000 i icio-
5 Ratluc?)irt\:flcw 38 24
o -20.000
O 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
m Nota: * costo por kWh ahorrado (total sin actualizar)
— S
A . N . o
= Ahorro potencial unitario (MWh)** Ahorro potencial total (tep/afio)
m 3.000
= 2500 [ 200,000
D 180.000
2.000 160.000
Ahorro 140.000
h MWh
potencial 1500 tep 120,000
1,000 100.000
80.000
500 60.000
40.000
0
Consumo unitario Ahorro en MWh Consumo unitario 20.000
previo por afio posterior por afo 0
Aharro total

Nota: ** El consumo se refiere al consumo eléctrico de la industria
Fuente: Anélisis de CREARA

A continuacion se muestra la inversion total requerida para cubrir el 100% de las
necesidades de implementacion de esta medida, esto es el potencial total financiable por
la CAF en el pais:

CAPEX itario X pUblico objetivo = Inversioén total
16.292 USD x 4.772 = 77.744.470 USD

Adicionalmente al impacto econdémico es interesante considerar los ahorros
medioambientales (gases de efecto invernadero), para ello asumimos un ratio de
conversion de 0,5 kg CO2/ kWh.

0,
= kg CO, ahorrados

E ia ah da X ratio ———
nergia ahorrada X ratio ——-

kg CO
256.225.536 kWh % O,S% = 128.112.768 kg CO, ahorrados

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN PANAMA: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
INVERSIONES
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1.1.1.6 Medida 6: Aire acondicionado

TABLA 16: DESCRIPCION DE MEDIDA 6

14 |nstalacion de sistemas de aire acondicionado centrales

Accion ® Instalacién de sistemas de aire acondicionado centrales de alta eficiencia sin
termostato programable

Tipo ded on ® Nueva instalacién (reemplazo forzado)
Vida atil ®* 14 afios
Tecnologia objetivo ® Sistemade aire acondicionado
Sector objetivo ® Comercial/ Industrial
Madurez del mercado ® Madura
Barreras que ataca ® Aceptabilidad y accesibilidad

® Son sistemas sencillos de instalar
¢ Alto costo de inversion inicial

Ventajas/Desventajas

Fuente: Andlisis de CREARA

Definicion. Esta medida consiste en sustituir el aire acondicionado actual por uno de alta
eficiencia. Estos aires acondicionados son mas eficientes debido a mejoras en las
caracteristicas de sus elementos que permiten obtener un COP y SEER mas alto.

Pablico Objetivo. Comercios, ya sean oficinas o grandes almacenes con necesidad de
reduccién en el consumo de refrigeracion.

Equipo.

Panama

Tipo aire acondicionado Interior

SEER (Alta / Baja) 9/51

Clase energética At++

Coste diferencial 1.086 USD

CAPEX. El precio se compone solamente del coste del equipo de aire acondicionado.

OPEX. El mantenimiento de estos equipos respecto a sus correspondientes en baja
eficiencia, es el mismo.

Deterioro por aiio. Con un buen mantenimiento no hay deterioro.
Ahorro. El ahorro en de esta medida varia entre 40-60%.

Periodo de Retorno Simple. El PRS asociado a esta medida es de 18 anos.

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN PANAMA: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
INVERSIONES
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ILUSTRACION 20: ANALISIS CUANTITATIVO DE LA MEDIDA 6 EN PANAMA

Flujos monetarios diferenciales por afio Parametros econémicos de la medida
. Horizonte  Horizonte
Parametro j L S
200 inversién vidatécnica
_—¥ Ahorros VAN
o &) -285 58
o usD (USD)
o An é,lisi's -200 TIR -4% 1%
(] econémico 400
_ (consumidor) Costo del kWh* 6 151
% 600 —> CAPEX (cUSD/kWh) : '
E -800 Ratio Beneficio- 0.7 11
o -1.000 costo ' ’
= -1.200 v v
m 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Nota: * costo por kWh ahorrado (total sin actualizar)
el 3z 00 R e
) . . . o
= Ahorro potencial unitario (kWh)** Ahorro potencial total (tep/afio)
g 8000 70.000
B 7.000 60.000
6.000
pr— 5,000 50.000
Siene] KWh 4 000 4.998 tep 40.000
3.000 30.000
2.000 20.000
1.000 10.000
o 0
Consumo unitario Ahorro en kWh Consumo unitario Ahorro total
previo por afio posterior por afio
Nota: ** E| consumo se refiere al consumo de refrigeracién por comercio

Fuente: Anélisis de CREARA

A continuacion se muestra la inversion total requerida para cubrir el 100% de las
necesidades de implementacion de esta medida, esto es el potencial total financiable por
la CAF en el pais:

CAPEX itario X pUblico objetivo = Inversioén total

1.086 USD x 136.523 = 148.280.014 USD

Adicionalmente al impacto econdémico es interesante considerar los ahorros
medioambientales (gases de efecto invernadero), para ello asumimos un ratio de
conversion de 0,5 kg CO2/ kWh.

0,
= kg CO, ahorrados

E ia ah da X ratio ———
nergia ahorrada X ratio ——-

kg CO
49.148.165 kWh X O,S% = 24.574.082 kg CO, ahorrados

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN PANAMA: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
INVERSIONES
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Capitulo 5: Factibilidad tedrica de las medidas priorizadas

Este capitulo complementa el analisis realizado en los tres capitulos anteriores, para
proporcionar una evaluacién integral del atractivo y la factibilidad teérica de una serie de
medidas de Eficiencia Energética (EE) en Panama.

Luego de cuantificar el impacto econémico, energético y medioambiental de las
inversiones propuestas de EE, el presente capitulo analiza la factibilidad teérica de cada
una de las medidas y resume los capitulos anteriores para poder asi proporcionar un
contexto a las conclusiones finales.

Para priorizar las medidas en funcién de su potencial, se han considerado no sélo
cuestiones puramente econdémicas. En este sentido, se han evaluado las barreras de otra
naturaleza (legales, sociales, etc.), asi como los impulsores de EE en los distintos paises.
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Los principales criterios que constituyen barreras/ impulsores a la EE asi como la
valoracién cualitativa de su impacto en la regién, se resumen en las siguientes tablas:

TABLA 17: PRINCIPALES BARRERAS A LA IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE EE

Impacto en
Barreras Impacto en el mercado
volumen
LEGALES G Normativa ® El marco regulatorio no es claro en muchos paises v

® Trabas alaimportacion

Q Costo de implementacion ® Las medidas de EE requieren un coste inicial elevado, poco

asumible por algunas empresas Al
e Precio de energia ® El precio de la energia no refleja los verdaderos costes
asociados a los costes de la energia vy v
® El precio energético es reducido en muchos paises
ECONOMICAS P T T T T TTTTTTTTTTTTTTI I
Q Rentabilidad ¢ Algunas medidas presentan rentabilidades poco atractivas Y
(ver barreras 1,2y 3)
Q Falta de incentivos ® No existen incentivos claros para implementar proyectos que
mejoren el desempefio energético de las empresas v
: Q Falta de formacion ® Pocaformacién en nuevas tecnologias v
CONCIENCIACION ® Existe aversion al riesgo
ﬂ Acomodacién de lademanda__®_ No existe suficiente difusion al publico general sobre EE__________ ¥ ¥
TSRS Naturaleza de los proyectos ® En términos generales, sélo las empresas con cierto volumen
de negocio pueden acceder a proyectos de EE Vv
a Recursos ® Afectan sobre todo a aquellas medidas que requieren de un v

ORGANIZACIONALES recurso constante de capital o de mano de obra

Valoracion relativa del impacto de barreras: [ Poco impacto ¥’ v Impacto  ¥¥¥ Mucho impacto
Fuente: Analisis de CREARA

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN PANAMA: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
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TABLA 18: PRINCIPALES IMPULSORES A LA IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE EE

Impacto en
Impulsores Impacto en el mercado
volumen

LEGALES o Normativa mundial ® A nivel mundial se desarrollaregulaciéon en EE y se detectan v
buenas practicas

orros energéticos ® Ahorros energéticos, y por lo tanto econémicos, razonables oY
razonables en muchos casos
e Precio de la energia ® El encarecimiento del precio de la energia hace que, cada vez
mas, se apueste por llevar a cabo medidas que permitan la vv
reduccién del consumo
ECONOMICAS o Tt ST T T e
o Prima del uso de ciertas ® Secomienzaa primar el uso de ciertas tecnologias limpias, v

tecnologias limpias como ocurre con el coche eléctrico

e Acceso a subvenciones en ® Laimplantaciéon de medidas de eficiencia energética permite
materia de EE en diversos casos el acceso a subvenciones e incentivos en vV
materia de ahorro de energia

o Liderazgo ® Posicién ventajosa frente a competidores, por mejorade la v
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ESTRATEGICOS i imagen de la empresa, y cobertura en riesgo
° Negocio . °__La EE permite abrir nuevos modelos de negocio.___________________2 Y .
o ——., e Concienciaciéon ambiental ® Creciente concienciacién ambiental que influye en un vV
aumento de laimplementacion de medidas de EE
Innovacién ® Modernizacién del proceso productivo y de las instalaciones vV

TECNOLOGICOS de la organizacién

Valoracion relativa del impacto de drivers: | v Pocoimpacto ¥’ Impacto  ¥¥¥ Mucho impacto

Fuente: Anaélisis de CREARA

5.1 Barreras a la implementacion de las medidas de EE en Panama
Las principales barreras e impulsores presentes en Panama son los siguientes:

. Inexistencia de politicas de EE concretas para los sectores de estudio.

« Alto potencial de alcance, debido al nivel incipiente de EE, unido al amplio abanico de
oportunidades por inexistencia de medidas especificas para los sectores objetivo.

« Nivel de optimizacién medio en comparacién con otros paises.

La siguiente tabla ordena las medidas potenciales en funcion de su encaje en el pais,
priorizando las medidas con menores barreras y, en segundo lugar, con rentabilidades mas
atractivas. También muestra los principales criterios (ventajas e inconvenientes) de
caracterizacion del encaje.

ILUSTRACION 21: RANKING DE MEDIDAS SEGUN ENCAJE EN PANAMA

Rentabilidad (USD) o _
— - " Criterios Principales
Inversion Vida téc

+ Normativa favorable, ahorros elevados e implementacion baja
+ Baja concienciacion al respecto

Ahorro potencial anual medio (ktep)

4. Cambio a luminarias LED 95 95

« Ahorros muy elevados e implementacion actual baja

1. Norma ISO 500001
509.975 509.975 + Baja formacion, aunque se empieza a ofrecer formacion

+ Normativa favorable y ahorros elevados

3. Cambio a luminarias CFL N ! -
31 31 + Nivel de implementacién actual elevado

+ Normativa favorable, ahorros muy elevados e implementacion
5. VdF en motores eléctricos 79.682 111.673 actual reducida
* Inversion elevada

« Ahorros elevados y bajo nivel de implementacion

2. Sensores ocupacion - ; R
p 4 42 « Baja concienciacion

+ Normativa favorable e implementacion actual baja

6. Sistemas de aire acondicionado -285 58 N -2
+ Bajaformacion

1-Ill

100 80 60 40 20

=}

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN PANAMA: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
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Capitulo 6. Conclusiones

Los resultados de los casos de referencia muestran que existen rentabilidades variables
principalmente en funcién de la inversion inicial, los ahorros potenciales, el precio de la
energia y la rentabilidad requerida. Es por ello que, en la medida en que estas variables
cambien en el futuro, asimismo variara el atractivo de las inversiones analizadas. Por
ejemplo, resaltamos los siguientes elementos que mejorarian la rentabilidad:

» Financiacion con buenas condiciones

«  Evolucion creciente del precio de la energia

« Rentabilidad requerida menor a la considerada en este analisis

. Casos concretos con mejor situacion de partida (mayor consumo previo, peor
situacion inicial respecto a la EE, etc.)s

Deben considerarse para su implementaciéon en Panama aquellas medidas mas rentables
y factibles obtenidas del analisis (Implementacion de la norma 1SO: 50001, sensores de
ocupacion en hoteles, CFL Comercial, LED Comercial, sistema de variacion electronico, aire
acondicionado).

En funcion del horizonte de las medidas, se proponen actuaciones por parte de inversores
(beneficiarios) y Gobiernos o Instituciones Multilaterales:

Acciones a corto plazo Acciones alargo plazo

Corto plazo Corto/medio plazo b Medio/largo plazo Largo plazo |

i
i * Informarse para invertir

:
' . . . . !« Realizar sequimiento
i — Superar barreras financieras y de informacion '
! 1 YT .z .
it ' . - Informarse periédicamente de la evolucion de variables
EENCIETMN: - Solicitar presupuestos i ; peric oy " "
! clave: costo de inversién y precio de la energia
i — Realizar estimaciones de ahorro | . . .
' i+ — Valorar si es el momento de invertir
:
:

:
! = Valorar riesgos
i

! « Fomentar rentabilidad e impulsar desarrollo
i

i

i . . - L ) .

!+ Apoyar activamente al inversor v fomentar escalabilidad | | ~ Realizar proyectos piloto (para superar la barrera de la !

! [ inversion inicial elevada en comparacioén con los ahorros) !
:

LGN - Difundir beneficios de las medidas al pablico objetivo - . , o . ) |
I . . o ) | | - Proporcionar financiacién atractiva para mejorar la
WBEECUEEE b6 porcionar financiacion atractiva i | rentabilidad
Multilaterales | ) ) . ) L
' - Analizar barreras existentes y mitigarlas (p. j. | | - Proporcionar incentivos (regulatorios, fiscales, etc.)

incertidumbre, aversion al riesgo) i . . . . .
11— Mitigar riesgos percibidos (p. €j. regulatorios y
financieros)

Fuente: Anaélisis de CREARA

Para evaluar casos concretos, se requiere un analisis en detalle de la situacion particular,
la cual puede variar respecto a la aqui presentada. Asimismo, es relevante realizar un
seguimiento de variables tales como el precio de la energia, ya que se espera varie a
futuro. Este analisis es conservador y asume que, en términos reales, el precio de la
energia se mantendra constante (es decir, sélo crecera con la inflacion).

6 Los casos analizados representan situaciones medias, como referencia.

ESTADO DE LA EFICIENCIA ENERGEICA EN PANAMA: IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES Y CUANTIFICACION DE
INVERSIONES



