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Hinicio

Hinicio in a nutshell

STRATEGY CONSULTANTS
SPECIALISED IN
SUSTAINABLE ENERGY
AND MOBILITY

Founded in 2007 by two
former managers of
PWC and Ernst & Young

Offices in Brussels (HQ),
Paris, Caracas and
Bogota

Active in Europe, Latin
America and the
Caribbean
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Hinicio El proyecto

Objeto: Definicidon del Programa Regional de Enfriamiento urbano (District Cooling)
Para America Latina y el Caribe

Proyecto empezd el 3/02/2015 y termino el 30/06/2015

10 entregables diferentes

2 metodologias desarrolladas

/ reuniones de trabagjo

66 localidades evaluadas en 28 paises

10+ entrevistas con actores industriales claves del sector

Mas de 400 paginas de andlisis producido

Una propuesta de programa y una vision del desarrollo a 5 anos

LN X X X X X
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preliminar los lugares para
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Hinicio

Fasel
Criterios de elegibilidad
primaria para la lista
completa de ciudades

1. Proximidad de una fuente de
agua.
2. Elevados costos de servicio
eléctrico.
3. Alta densidad de
edificaciones.
4. Alta demanda y tasa de

Utilizacion de AC en espacios

concentrados

Andlisis Cualitativo
(¢Si cumple o No cumple?)

Fase 2
Evaluacion detallada
multi-criterios para las
ciudades de la lista corta

1. Criterios Econdmico-
Financieros;
2. Criterios Técnicos;
3. Criterios Ambientales;
4. Criterios de Usos Secundarios

Andlisis Semi-Cuantitativo
(Linea base de variables vs.
Rango de Valores) +
Ponderacion

Metodologia de Seleccion de Ciudades para Desarrollo
de Proyectos de Distritos Termicos en Latinoamérica

Calculo del indice de
Selectividad (IS) segun
formula multicriterio en
3 escenarios (financiero,
técnico, lineal) y
seleccion de lista corta
priorizada




Seleccion de Ciudades para Desarrollo de

Hinicio Distritos Termicos en Latinoamerica
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Seleccion de Ciudades para Desarrollo de

Hinicio Distritos Termicos en Latinoamérica

Descripcion de Criterios y Variables para la Seleccion de Ciudades
Potenciales para Implementar Sistemas de Enfriamiento Urbano (DC).

Rangos de Valoracién DC
CRITERIO VARIABLE
0 1 2
ooy Lol n (e A1l (=l Precio de la Electricidad
<0,10 0,10-0,20 >0,20
(USS/kWh)

Técnico Dlsponlbllldad de Agua - S|’ pero de mala Si (en calidad y
o
calidad o cantidad cantidad)
Demanda de AC (Ton/Afio) <2.000 2.000 — 5.000 >5.000
Territorio (Distrito
( ) Consolidado Desarrollado Emergente
Emergente
Ambientales Periodo de Calor (Meses) <4 4-8 >8
Temperatura Atmosférica
. 16-23 <16 >23
Media (2C)
ST 7 U EmISTmE Ambos Riesgos Un Riesgo No existe riego

Uso Secundario

Calefaccién (Uso Potencial) No N.A. Si
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Fase 1l
Criterios de elegibilidad
primaria para la lista
completa de ciudades

1. Elevados costos de servicio
eléctrico.
2. Corta distancia hasta la
fuente de agua fria.
3. Alta demanda y tasa de

Utilizacion de AC vy electricidad.

4. Presencia de Infraestructuras
marinas de apoyo adecuadas

Analisis Cualitativo
(:Si cumple o No cumple?)

Fase 2
Evaluacion detallada
multi-criterios para las
ciudades de la lista corta

1. Criterios Econdmico-
Financieros;

2. Criterios Técnicos;
3. Criterios Ambientales;
4. Criterios de Usos
Secundarios

Andlisis Semi-Cuantitativo

(Linea base de variables vs.

Rango de Valores) +
Ponderacion

Metodologia de Seleccion de Ciudades para Desarrollo
de Proyectos SWAC-OTEC en El Caribe

Célculo del Indice de
Selectividad (IS) segun
formula multicriterio en
3 escenarios (financiero,
técnico, lineal) y
seleccion de lista corta
priorizada
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Seleccion de Ciudades para Desarrollo de Proyectos

SWAC-OTEC en El Caribe

Descripcion de Criterios y Variables para la Seleccion de Ciudades

Potenciales para Implementar Sistemas SWAC-OTEC.

Rangos de Valoracion SWAC-OTEC

CRITERIO VARIABLE

Economico Financiero JxfeleXe=RERA[TodqlolleFTe

Ambientales

Uso Secundario

0 1 2
(USS/kWh) <0,20 0,20-0,35 >0,35
Distancia a la Fuente de Agua
, >10 5-10 <5
Fria (Km)
DEmETeE o AL e ki) <2.000 2.000 a 5.000 >5.000
Demanda de Electricidad (MW) <30 30 — 100 5100
Disponibilidad Infraestructuras
. >10 10-5 <5
Marinas (Km)
Sismicidad y Vulcanismo Ambos Riesgos UnRiesgo  No existe riego
Acuacultura (Uso del Suelo) Uso Turistico Uso Urbano Uso Rural
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Ciudades Evaluadas para el Desarrollo de Proyectos DC-

Hinicio SWAC-OTEC en Latinoameérica y El Caribe

Latinoamérica El Caribe

MERICE Gulf of . \—:}' Bahamas .
Mexico *,,3 Atlantic Ocean

y - BELIZE % Y,
HONDURAS ; x};-

b, MICARAGUA VENEZUELA ':’ " = Turks and Caicos Islands
GUATAMALA, GUYANA

EL SALVADOR

of 2
~ L Dominican Republic British

i o Virgin Isl i
Cayman Islands Hait; |rg|rj slans ﬁ;r:gﬂ:?tm
- . w— &t Barthélemy
Jamaica Puerto Rico QAntigua and
U.S. Virgin Islands ©  Barbuda
St Kitts &> Guadeloupe
‘ Netherlands and Nevis © Dominica
Caribbean Sea Antilles G Martini
Montserrat artinique
TIPO LOCALIDADES Q st. Lucia
PAIS © Arub St. Vincent and :
. fuba the Grenadines *  Barbados
CAF 50 17 Srenada
PARAGUAY Trinidad and
Tobago
NO CAF 16 11 o - ?
TOTAL 66 28

District Cooling @ SWAC/OTEC Q



Lista Corta de Ciudades Seleccionadas para el Desarrollo

Hinicio de Proyectos de Distritos Termicos en Lafinoamerica

Latinoameérica “ Localidad / Pais

1 CIUDAD DE PANAMA - PAN
CANCUN - MEX

RECIFE - BRA
SALVADOR - BRA
BARRA DE TIJUCA - BRA
VINA DEL MAR - CHI
RiO DE JANEIRO - BRA
BRASILIA - BRA
ACAPULCO - MEX

10 MONTEVIDEO - URU

11 CARTAGENA - COL

12 SANTA MARTA - COL

MEXICO

2

¥ -BELIZE

/ HONDURAS
9

GUATAMALA 7
EL SALVADOR

NICARAGUA WENEZUELA
COSTA RICA GUYANA

NV 00 N o0 0 AW



Lista Corta de Ciudades Seleccionadas para el

Hinicio Desarrollo de Proyectos SWAC en El Caribe
El Caribe
m SWAC ey
Gulf of . } Bahamas —
MONTEGO BAY - JAM Mexico 8 Q’,,’} Atlantic Ocean
- x
2 PUERTO PLATA - R.D. ‘x,;—’
- - 77"« Turks and Caicos Islands
3 SAN JUAN-P.R. IR N, w -~y
4 OCHO RIOS - JAM » ' ominican Republic  piitish
- it Virgin Islands _ Anquill
5 MAYAGUEZ-PR. Cayman lslands 80, — o N\, 2 St Marti
‘ Jamaica ‘ Puem; Ria/" #;——.;St Barthslemy
- ., " Antigua an
6 PONCE-PR. U.S. Virgin |slaf")5¢//" * Barbuda
- - St. Kitts - Guadeloupe
7 SAN ANDRES - COL . Netherlands and Nevis 9 Dominica
e Caribbean Sea Antilles " % Martini
ontserrat artinique
8 PUNTA CANA -R.D. 3 _ 4 St. Lucia
Aruba St. Vincentand B
9  SANTO DOMINGO - R.D ' > s bz
- R.L. 7 Grenada
10 KINGSTON - JAM IR EEE B

Tobago
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Hinicio

CASTRIES - STL
KINGSTON - JAM
MONTEGO BAY - JAM
KINGSTOWN - STV
BRIDGETOWN - BAR
SAN ANDRES - COL
OCHO RIOS - JAM
HABANA - CUB

FORT DE FRANCE - MAR
WILLEMSTAD — ANT NER
ST GEORGE - GRA
PUERTO PLATA - R.D.

T
Cayman Islands

Jamaica Puerto Rico G N * Antigua and
U.S. Virgin Islands y Barbuda
| St Kitts / 0™ Guadeloupe

Lista Corta de Ciudades Seleccionadas para el

Desarrollo de Proyectos OTEC en El Caribe

El Caribe

v s ,’%ahamas Atlantic Ocean

Dominican Republic British
o Virgin Islands _ Anguilla

. = St. Martin
b —/"" <= st. Barthélemy

Netherlands and Nevis 0 Dominica
: Antilles ot
Caribbean Sea Montserrat :SMartmlque
t. Lucia
Arub St. Vincent and
['-' J the Grenadines ; Barbados

#® Grenada
*® Trlmdad and
Tobago



I I|n|C|O 4. La demanda local

identificacion de los
Actores clave y de los Local
“champions” de  mas
relevancia a involucrar en
el programa
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Hoteles -~ AHRU N
Resorfs: EHATA Hos ﬁﬁ“ ‘;A .

DE CHILE o APATEL .

Empresas de
Energia
Localesy
Globales:

@ngh AQUALECTRA E@ Eu
S eDF epnr) @ E—

EPCsy
desarro-
lladores de 2%

broyecto

Actores clave y Local Ychampions” (1

Alta demanda de
enfriamiento y
electricidad

Altos costos
energéticos
Principal renglén
econdmico en el
Caribe

Aeropuertos

Grandes edificios
Centros Comerciales
Edificaciones publicas

Aprovechan
confratos existentes
de distribucion de
energia

Podrian bloguear el
desarrollo

Local champions
Catalizadores
importantes
Conocimiento del
ecosistema local
22
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Gobierno
Gobiernos y geChile

u DOS
autoridades .
. Gobierno

Government of Saint Lucia

o AN EN\’[,‘,
S A,

ONGs

ambientalistas

3

"/ — 9
#OGRAWS

. it . [ <
Multilaterales i M‘ L&» @ EUROPEAID

AGENCE FRANCAISE ¥ 3"*”4‘ E— CO-OPERATION OFFIGE
Inter-American Development Bank % DEVELOPPEMENT N 4 —————

Actores clave y Local “champions” (2

Deberan facilitar “buy-in"
de las ufilities

Deberdn ajustar
eventualmente los
marcos regulatorios
Mecanismos de
incentivos y financiaciéon

Deben ser convencidos
de los beneficios
ambientales

Pueden facilitar “buy-in”
de los entes publicos
Tienen que tomar el
tema seriamente

Pueden participar en la
financiacion de los
proyectos

Pueden acelerar el
dessarollo via
mecanismos de
asistencia técnica

23
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5. Viabilidad de proyectos
SWAC, OTEC vy DC:
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Analisis econdmico multi-
criterio
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Viabilidad econdmica (1):

Sintesis multi-criterio

FACTORS ECONOMICOS

FACTORES AMBIENTALES

DISPONIBILIBILIDAD / SECURIDAD ENERGETICA

CAPITAL
COMBUSTIBLE
MANTENIMIENTO

POTENTIAL
TIPO DE PROYECTO UNITARIO
(Mw)
SWAC 10A 100
OTEC 10A 150
COMBUSTIBLES FOSILES |10 A 1000
EOLICO 10 A 500
HYDRO 100 A 2000
SOLAR 10A 100

GEI

MARINO
TIERRA

RUIDO

COMBUSTIBLE

MADUREZ TECHNO
INTERMITENCIA

VOLATILIDAD
DISPONIBILIDAD




Viabilidad econdmica (2):
HInICIO Atractiva economica de proyectos DC

Inversion inicial . Capital
Capital

Intensivo

Costos de operacion Deuda

Flujos de Caja Inversionistas
importantes y Atractivo para
previsibles Prestadores

TRI Proyecto 10-15%
Retornos typicos
TRI capital 15-20%
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6. Obstaculos al desarrollo
de proyectos SWAC, OTEC y
Distritos Térmicos

DE AMERICA LATINA
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H. w Obstaculos al desarrollo
inicio

1. Inversidn inicial elevada comparativamente a otfras alternativas

2. Resistencia de las utilidades locales: como compensar la pérdida
de ingresose Que papel deben jugar las utilidades localese

3. Marcos regulatorios inadecuados (hormativas que aplican a las
tuberias offshore son las normativas petroleras, mientras 1os riesgos
son mucho menores) o inexistentes (como vender agua fria?)

4. Riesgo asociado al modelo multi-clientes (responsabilidades,
garantias y riesgo de colapso)

5. Incertidumbres sobre el modelo de negocio de la venta de frio

6. Cada proyecto es diferente a nivel de ingeniera, costos y “right-
sizing" -> economias de escala / nUmeros no son obvias

/. Incertidumbre sobre el modelo de negocio de usos secundarios
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7. Conclusiones
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Los proyectos SWAC y DC pueden ser
rentables y técnicamente factibles en varias
zonas de ALC.

El Caribe es una region sumamente atractiva
para SWAC debido a la fuerte concentracion
hotelera y demanda de enfriamiento.

Proyectos DC y SWAC pueden ahorrar entre
40 y 70% de energia en zonas de fuerte
demanda de enfriamiento en edificios.

Los impactos a nivel de reduccion de GEl son
reales.

En sistemas SWAC la generacion de frio es
permanente y no hay que manejar el tema
de intermitencia como puede ser el caso
para energia solar y edlica.

Con precios de energia superiores A
USS25/MWh los sistemas SWAC y OTEC
pueden ser rentables en muchos casos @
donde la batimetria es favorable.

La inversion puede rentabilizarse entre 4 y 10
anos en la mayoria de los casos.

Conclusiones: Oportunidades y limitaciones

v Los costos de inversion inicial son elevados

(30 a 150MMUS$) asi como los costos de
desarrollo.

Los costos nivelados de energia son muy
dependientes de cada proyecto.

Economias de escala existen pero no son tan
significantes como para solar o edlico ¢
donde los equipos se convirtieron en
comodities y los proyectos son mas
facilmente replicables

El enfriamiento no es una forma de energia
econdmicamente muy ‘“liquida” y todavia
sigue despreciada. Electricidad sigue siendo
mucho mas versatil para el utility que la
puede comercializar de manera mas flexible

Existe inferés a mediano plazo para
tecnologias OTEC que permitan generar
electricidad. Sin embargo tecnologias OTEC
es costosa y no es por ahorra madura

Infraestructuras  de  enfriamiento  urbano
conllevan trabajos de obras civiles que no
son triviales en zonas de fuerte urbanizacién y
actividad econdémica 5
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La oferta tecnologica
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H. - Curva de madurez de las tecnologias (“S Curve”)
INICIO

Fasedel +D Pruebas y demostracion Pre-Comercial Comercial

‘ % OTEC }

\

% n Se ha demostrado i
EN _ i 2N que la factibilidad i
Hybrid SWAC-OTEC aumenta con e |
incrementodel ¢ ¢ /0 i1 4 s | , S
Sistemas todavia en tamaiio de la planta. 6 $
desarrollo cuyo Segun expertos, los
objetivo es generar a proyectos Distritos Térmicos
la vez electricidad y comenzarian a ser -
agua fria. factibles a partir de Tecnologia Madur.a y
10MW. Algunas demostrada, ha sido
plantas en instalada en varios
instalacion proyectos en el
| / mundo. Los
proyectos de este
% tipo han demostrado
ser rentables

Estudios de - »
factibilidad y
proyectos
implementados
demuestran que esta
tecnologia es factible
y algunos resultan
rentables

PE—




Desarrollo de Fuentes de Sistemas

, Transferencia de
Proyectos Frio/Calor Energia

Almacenamiento

Diseno y Gerencia Térmico
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CLIMESPACE % LR oA m a.hak
G S SOLUTIONS design//construction solutions

Aavr~rn ‘! Lindsa
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ISR CONSTRUCTION
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Cadena de valor (2): SWAC

. = Plataform i
Disefio y Desarrollo de araiorma Sistema de

- . Almacenamien Infraestructura
: y Tuberia Transferencia to Térml
Gerencia Proyectos Offshore de Energia o Térmico Onshore

Ecopower

Intermational

: Da hak |[&22
@ u SAMSUNG-SAIF BIN DARWISH JV =
LOCKHEED MARTIN. é e 'FEMCO . D
CHA- TR a.hak
Hawaii Ocean Scence & Technology Park @ IM‘ A

# design /construction solutions
D [ & Pr [} fU'I 1 [I 15 Administered by the Natural Energy o :
q Laboratory of Hawaii Authority
e -
> S EeDF

Bx

HEALY TIBBITTS BUILDERS, INC.
AW e Compang

; Lindsa
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Hinicio Cadena de valor (3): OTEC

Conversores

Desarrollo de e Iy de energia Cableado
Proyectos Tuberia HETIEEE termal a eléctrico
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