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INTRODUCCION

1. Presentacion

Este documento tiene como objetivo fundamental proporcionar una guia para que firmas de
consultoria especializadas en temas energéticos, asistan a empresas PyME’s en la
elaboracion de sus planes de negocio de proyectos de energia limpia (PEL), de forma tal
gue puedan cubrir los siguientes requerimientos con miras a su implantacion:

e Definir la viabilidad técnica de las medidas de eficiencia energética y de utilizacion
de energias renovables que integran el proyecto.

e Disefar las caracteristicas procedimentales y de equipamiento necesarias para la
instrumentacion de protocolos de Medicion, Reporte y Verificacion (MRV).

e Definir las condiciones de rentabilidad econémica del PEL y de su bancabilidad?,
con miras a obtener el financiamiento apropiado para su realizacién, ya sea
mediante recursos propios de la empresa, de terceros o la combinacion de ambos.

Para el cumplimiento de este objetivo, la guia esta integrada por tres volimenes, mismos
gue contienen distintos médulos que tratan tépicos especificos tanto de caracter técnico
energético, como de tipo econdmico-financiero. Lo anterior con la finalidad de que el
manejo de la informacién sea claro y agil.

2. Marco de referencia

El desarrollo tecnoldgico y el aumento de la poblacion han hecho que se tenga un elevado
consumo energético a nivel mundial. Si a esto aunamos que para sostener las necesidades
de la poblacion; se han tenido que utilizar de manera no adecuada los recursos naturales,
se tienen condiciones de grave deterioro ambiental en el planeta.

Esta situacion amenaza seriamente la ruptura del equilibrio ecolégico. De hecho, todavia a
finales del siglo XIX los cambios ambientales producidos por la actividad humana eran
compensados por los mecanismos naturales, sin embargo, esta situacion ha quedado
desbordada, ya que hay evidencias de que el impacto que ha sufrido la biosfera (cuyo
equilibrio y capacidad reguladora estan cada vez mas comprometidos) es grave, al grado

1 Se refiere a la condicién de un destino de inversion que puede ser sujeto de recibir financiamiento
de una institucién financiera, contemplando tanto su naturaleza de rentabilidad econémica, como
su viabilidad financiera dentro de la estructura operativa de la empresa promotora del mismo.

11



USAI D PROGRAMA PARA EL DESARROLLO
BAJO EN EMISIONES DE MEXICO (MLED)
DEL PUEBLO DE LOS ESTADOS

UNIDOS DEAMERICA GUIA PARA LA ELABORACION DE PLANES DE
NEGOCIO DE PROYECTOS DE ENERGIA LIMPIA

de que en el presente se observan cada vez con mas frecuencia las consecuencias del
Cambio Climatico Global (CCG) derivado de las actividades antropogénicas.

En este sentido, después del primer informe de evaluacion del Panel Intergubernamental
de Cambio Climético (PICC) en 1990, de la entrada en vigor de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) en 1994 y de la adopcion del
Protocolo de Kioto en 1997; se han incrementado sustancialmente las acciones para
impulsar la reduccion de la emisién de gases de efecto invernadero (GEI), buscando con
esto alcanzar la estabilizacion de la concentracion de biéxido de carbono equivalente
(CO2e) en la atmésfera , asi como la identificacion y el analisis de lasbarreras que impiden
la implementacion de dichas acciones, destacando como una de la mas importantes el
financiamiento de las mismas.

Lo antes expuesto ha llevado a los gobiernos tanto de los paises desarrollados, como a
varios de los emergentes, a disefiar e implementar politicas dirigidas a garantizar a sus
ciudadanos un menor deterioro del medio ambiente. Entre estas politicas una de ellas se
refiere a fomentar el aprovechamiento de las energias renovables asi comao llevar a cabo
acciones para un uso racional y eficiente de la energia. Ambas acciones redundan en la
reduccion de los impactos ambientales y en la obtencion de ahorros monetarios, toda vez
que se reduce la facturacion por el consumo de electricidad y de combustibles fosiles; y se
mitiga la emisiéon de contaminantes producto del consumo de las energias no renovables?.

Con base en lo anterior y en el principio de “responsabilidades comunes pero diferenciadas”
establecidas en el articulo 3.1 de la CMNUCC , se han explorado, disefiado e implementado
mecanismos para lograr la mitigacion de GEl, entre los que destacan:

e Mercados de Carbono, especificamente los que tienen como propésito una
transferencia de tecnologia y financiamiento de los paises desarrollados (Anexo |
de la CMNUCC) a los paises en desarrollo (No Anexo | de la CMNUCC).

e Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF, por sus siglas en inglés) que fue
establecido en octubre de 1991 para conceder nuevas y adicionales donaciones, asi
como financiamiento en . condiciones favorables para cubrir los costos
‘incrementales” o0 costos suplementarios asociados con la transformacién de un
proyecto con beneficios nacionales, a uno con beneficios ambientales mundiales.
Este Fondo retine a 180 gobiernos miembros y es el mayor financiador para mejorar
el medio ambiente.

e Protocolo de Kioto, En 1997 se adopta oficialmente el primer acuerdo formal donde
se compromete a paises industrializados a reducir sus emisiones de carbono en 5%
con respecto a los niveles de 1990.

2 Derivadas de en gran medida de fuentes fosiles, como son el carbon mineral, el petrdleo y sus derivados.
12
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A raiz de este protocolo se derivan los mecanismos de flexibilidad: Implementacion
Conjunta, Comercializacién de Emisiones y el Mecanismo para un Desarrollo Limpio.

El Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL) ha sido, hasta ahora, la iniciativa de
mayores resultados, sin embargo, sus limitaciones y la busqueda de otros medios por parte
de paises como Estados Unidos de América que son parte de la CMNUCC, pero que no
ratificaron el Protocolo de Kioto, han dado lugar a otros mecanismos de mercado y medios
de financiamiento que contribuyan a la mitigacién de las emisiones de GElI.

Adicionalmente, en México se han puesto en marcha fondos de-financiamiento para
impulsar directa o indirectamente acciones de mitigacion, en algunos casos mediante
apoyos para desarrollar proyectos bajo el MDL y otros mecanismos de mercado, asi como
también financiamiento a acciones de eficiencia energética y aprovechamiento de energias
renovables que tienen un alto impacto en materia de reduccién de GEI. Los fondos
existentes son el Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica, el Fondo Mexicano de
Carbono y el Fondo para la Transicion Energética y-el Aprovechamiento Sustentable de
Energia, y mas recientemente el Fondo Sectorial de Innovacion de la Secretaria de
Economia - CONACYT, cuyas caracteristica y actividades realizadas se desarrollan en este
mismo reporte mas adelante.

En el Programa Especial de Cambio Climatico 2009-2012, el Gobierno de México establecio
metas de reducciéon de emisiones de GEl a corto (2012), mediano (2030) y largo (2050)
plazo, mismas que buscan contribuir a la estabilizacion de las concentraciones de GEI en
la atmdésfera, mediante la meta aspiracional al ano 2050 en la que México plantea reducir
sus emisiones en un 50% con relacion a las emitidas en el afio 2000; con lo que se
alcanzaran emisiones per capita equivalentes a las que a nivel global se deben alcanzar a
fin de que la concentracién de las mismas no supere las 450 partes por millén de biéxido
de carbono equivalente (CO2e), lo que permitiria limitar el incremento de la temperatura
superficial terrestre a'un promedio entre 2°C y 3°C.

En este contexto, México havenido desarrollando politicas y estrategias que han impulsado
la eficiencia energética y el uso de las energias renovables. Una de las instituciones
gubernamentales que ha tenido una participacién activa es sin lugar a dudas Nacional
Financiera (NAFIN), dependencia que ha venido apoyando el desarrollo de éste tipo de
proyectos mediante programas y productos® financieros que impulsan y aceleran los
proyectos sustentables®.

Por otra parte, la Agencia para el Desarrollo Internacional de los Estados Unidos (USAID
por sus siglas en Ingles) ha venido brindando asistencia técnica a las iniciativas del
Gobierno Mexicano en sus esfuerzos para desarrollar e implementar una estrategia de -
desarrollo bajo en emisiones (LEDS) a largo plazo; asi como los esfuerzos del gobierno
para ampliar las acciones de monitoreo, reporte y verificacion (MRV) de gases de efecto
invernadero (GEI) y la promocién de tecnologias de energia limpia, como es el caso de la

3 Entre los productos financieros que ofrece NAFIN se contemplan mecanismos de liquidez temporal
especificos para cada proyecto, fondeo de largo plazo en pesos a bancos extranjeros, financiamiento de
proyectos y garantias selectivas a proyectos calificados por intermediarios financieros.

4 NAFIN ha brindado dos créditos importantes, ambos para el aprovechamiento de la energia eélica, uno de 250
MW, con una inversion total de 570 millones de délares y el otro de 90 MW.
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todavia reciente implementacién del Programa para el Desarrollo Bajo Emisiones de México
(MLED).

Con base en lo antes expuesto, el Programa MLED de la USAID y NAFIN han signado un
acuerdo de entendimiento para que USAID brinde asistencia técnica a NAFIN para el
fortalecimiento del disefio de su Programa de Financiamiento de Energia Limpia, mismo
gque se encuentra en etapa de desarrollo.

En éste sentido, se presenta a continuacion una guia que establece los lineamientos
generales para la elaboracion de planes de negocio de proyectos de energia limpia, misma
que podrd ser utilizada fundamentalmente por consultores especializados que asistan a las
empresas usuarias que deseen obtener financiamiento para su implementacion.

Cabe sefalar que la guia se enfoca principalmente a empresas privadas de los tres sectores
econdmicos (industria, comercio y servicio), aunque las medidas aqui presentadas podrian
también aplicarse al sector publico.

2.1 Definicion de Proyectos de Energia Limpia

En el contexto de la presente guia se definen a los Proyectos de Energia Limpia (PEL’s)
como aquellos consistentes en la aplicacion de tecnologias o medidas de mejora
especificas que coadyuven a reducir tanto el consumo de energia a nivel de uso final
(Eficiencia Energética), como la utilizacion de fuentes naturales que no generan impacto
ambiental negativo, no contaminen y utilizen recursos continuos y/o renovables para la
generacion de energia eléctrica y térmica (Energia Renovables); asi como el
aprovechamiento de energia residual (Cogeneracion).

Todas ellas en su conjunto tienen como principal objetivo obtener un mayor rendimiento
energético del que se tenia originalmente, siempre y cuando lo anterior no signifique una
disminucién de la productividad, de la calidad de la energia o del nivel de confort del servicio
que entreguen.

llustracion 1. Composicién de las Energias Limpias

14



U SAI D PROGRAMA PARA EL DESARROLLO
BAJO EN EMISIONES DE MEXICO (MLED)
¢/ DEL PUEBLO DE LOS ESTADOS

UNIDOS DE AMERICA GUIA PARA LA ELABORACION DE PLANES DE
NEGOCIO DE PROYECTOS DE ENERGIA LIMPIA

Energias

Limpias

Fuente: Desarrollado por el Equipo MLED

2.2 Aplicaciones tecnoldgicas consideradas

Las aplicaciones tecnolédgicas que se consideraron en la presente guia estan enfocadas a
las PyMEs de los sectores Industrial, Comercio y Servicios del pais que requirieran para la
implementacion de sus PEL’s, inyeccién de recursos de capital o financiamiento bancario.
Por ello, el presente documento contempla medidas de sustitucion tecnolégica, ya sea en
su modalidad de sustitucién parcial (retrofit), o mediante la sustitucién total de equipo.
También toma en cuenta aquellas medidas donde exista la modificacién o construccion de
un sistema.

Por lo anterior, medidas de eficiencia energética que sean del tipo de mejores practicas
operativas y/o de mantenimiento quedan fuera del alcance de este documento. Sin
embargo, en los anexos de la guia se brinda la bibliografia relativa a estas medidas que
puede ser consultada y utilizada por los encargados de mantenimiento y operadores.

Cabe sefialar que no es practica comun en las empresas que se cuente con sistemas que
aprovechen las energias renovables o0 que existan proyectos de cogeneracion, esto debido
a la falta de promocion en el mercado de estos sistemas asi como a la desconfianza en la
efectividad de los mismos. No obstante lo anterior, hay un gran potencial en el desarrollo
de ambos sistemas, por lo que en la guia se tocan ambos tépicos en un médulo destinado
a éstos.
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Modulo 1. Indicaciones para la aplicacion de la Guia

1.1 Objetivo

El objetivo principal de la presente guia es exponer una serie de medidas que fueron
previamente identificadas® y que son atractivas para ser sujetas de crédito bancario, las
cuales permitirdn a las empresas PyMEs implementarlas para mejorar el uso de la energia
y con ello, mitigar la generacion de contaminantes atmosféricos de escala local y global.

Con el cumplimiento de este objetivo, los beneficios que se esperan alcanzar son:

¢ Reducir el consumo de energia (eléctrica y combustibles).

e Disminuir los costos por el uso de los energéticos.

e Incrementar la productividad y competitividad en las empresas al mejorar la tecnologia
que utilizan.

e Obtener un atractiva recuperacién de la inversion de la implementacién de los
proyectos.

e Prolongar la vida util de los equipos e instalaciones reduciendo los costos de
mantenimiento.

¢ Mejorar las condiciones de seguridad laboral.

¢ Reducir la emisién de contaminantes atmosféricos locales y globales (gases efecto
invernadero).

1.2 Alcance

La guia contempla que las medidas se podran implementar en los Sectores Industrial,
Comercial y de Servicios, donde los proyectos pueden ser implementados tanto en nuevas
instalaciones, como en conversiones tecnoldgicas totales o parciales (retrofit),
contemplando también el aprovechamiento de las energias renovables y energia residual.

1.3 Estructura de la Guia

La guia esta dividida en tres volimenes, cada uno de estos estructurado mediante modulos
para su mejor comprension y podré ser utilizado preferentemente por ingenieros y técnicos
especialistas en temas energéticos.

En la llustracion 2 se presenta la forma como esté estructurada la guia:

5 Analisis realizado por MGM como parte del Programa MLED.
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llustracion 2. Sistemas de Energia Limpia que contempla la Guia (secciones basicas)

Volumen lI
Volumen |
Maodulo | Mt | Médulo IV
Aspectos Metodoldgicos Sistemas Térmicos y Cogeneracion
para la Elaberacién de #Sistemas de Va| F
mm ';:‘ los Proyectos de Energla *Generacion R *Aprovechamiento de energia
icacion - Limpia — -Distril:!uci:in midualygen_emcidn de
las Gulas clogia para la *Usuarios finales energia eléctrica
p:uema:lﬁn del Infarme del
Eotuios de Enengice Renavatics Médulo V
Energias Renovables
*Energia solar Eléctrica
*Energia solar Fotovoltaica
Volumenilll

‘ Fuente: Equipo MLED

Volumen |

Mddulo I. Indicaciones para la Aplicacion de la Guia. En éste se da una breve
explicacién de cOmo estd estructurada la guia y de los médulos de la cual estd compuesta.

Médulo Il. Aspectos Técnicos de los Proyectos de Energia Limpia. Se presenta la

estructura que se debe de cumplir para presentar un proyecto de energias limpias ante una
institucion financiera y/o inversionistas.
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Volumen Il

Modulo lll. Sistemas Eléctricos. La eficiencia energética en los Sistemas Eléctricos se
divide en cinco &reas, iniciando con los Sistemas de Iluminacién, donde se presenta en
primer término su evaluacion en oficinas y espacios en interiores y, en segundo lugar, en
alumbrado de exteriores. En segundo término se evaltan los Sistemas de Fuerza, donde la
primera medida contempla la sustitucion de motores eléctricos estandar, por motores de
alta eficiencia o Premium y la segunda medida se refiere a la aplicacién de variadores de
frecuencia. Dentro de los Sistemas de Fuerza se contemplan los Sistemas de Aire
Comprimido y a los Sistemas de Bombeo, donde en cada uno de ellos las medidas de
eficiencia energética a evaluar es la sustitucién tecnolégica tanto de compresores de aire,
como de bombas centrifugas. Es importante destacar que hay dos sistemas que se ubican
entre la parte eléctrica y térmica, sin embargo, como el consumo de energia es eléctrico,
estos se contemplan en este médulo, y nos referimos a los sistemas de aire acondicionado
y refrigeracion.

Modulo IV. Sistemas Térmicos y Cogeneracion. Las medidas que se contemplan son en
primera instancia los Sistemas de Vapor que principalmente se enfocan a los procesos de
transferencia de calor, mientras que en segundo término, estdn los proyectos de
Cogeneracion, los cuales por su propia definicién, comprenden la parte térmica y la parte
eléctrica.

Modulo V. Energias Renovables. En el médulo se considera el aprovechamiento de la
energia solar, en sus dos usos principales, la conversién de la energia para la generacién
de electricidad (sistemas fotovoltaicos) y la generacion de calor (sistemas térmicos).

Volumen llI

Médulo VI. Medicion Reporte y Verificaciéon (MRV). En este mddulo se presentan
procedimientos basicos para el disefio de protocolos de MRV aplicables a los distintos tipos
de medidas de eficiencia energética y de energias renovables considerados en la guia, asi
como del tipo de equipamiento que debera contemplarse para su instalacion y operacion.

Volumen IV

Médulo VII. Evaluacion Econdmica y Financiera. El modulo sienta las bases para la
evaluacion econdémica y financiera de las medidas de energia limpia contempladas,
definiendo los procedimientos de ingenieria econdmica y de técnica financiera acordes a
las necesidades tanto de las propias empresas usuarias, como de la instituciones
financieras e inversionistas que llegasen a participar en la implantacion de los proyectos.
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Ademas de los médulos antes mencionados y complementarios a éstos, en los anexos 111.2
“Otras Medidas de Eficiencia Energética en el Area Eléctrica” y V.2 “Otras Medidas de
Eficiencia Energética en el Area Térmica’, se presentan una serie de recomendaciones para
procurar la correcta implementacion de las medidas, las cuales describen las normas
nacionales que se deben cumplir en las instalaciones, asi como algunos lineamientos que
se deben atender en lo que respecta al suministro de la calidad de la energia eléctrica.

Ambos elementos se presentan en la seccion de anexos de la presente guia, por lo que se
recomienda a los lectores de este documento que ademdas de estas recomendaciones,
tomen en cuenta las sugerencias y las observaciones que indiquen los fabricantes de los
equipos en cuestién, ya que estos conocen con mayor detalle las particularidades de
operacion y mantenimiento de los mismos. Por esta razon, se hace hincapié en que nunca
se deje de consultar a los técnicos especialistas en materia de instalacion, mantenimiento
y operacion.

Es importante mencionar que una cuestion fundamental para garantizar el éxito de la
implementacién de las medidas es que éstas cumplan con las leyes, reglamentos y
normatividades vigentes, tanto del a&mbito federal, como del estatal y municipal,
principalmente las normas expedidas por la SENER, la STPS, SEMARNAT y SSA; asi
como las indicadas por la CONUEE, FIDE, CRE y CFE.

En cada una de las medidas contempladas en la guia se sefialan las normatividades que
se deben de cumplimentar y en los anexos respectivos se dan las observaciones
complementarias de este tipo.

En términos generales, la guia contempla 16 medidas de evaluacién o de proyectos a
realizar, entre los sistemas de eficiencia energética (eléctrico y térmico), la cogeneracion y
las energias renovables. Estas se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Listado de Medidas de Energias Limpias
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MODULO Il ASPECTOS TECNICOS DE LOS PROYECTOS DE
ENERGIA LIMPIA

1.1 Formulacién Técnica de Proyectos de Energia Limpia

Como se ha comentado, las instalaciones consumen una cantidad importante de energia,
la cual debe ser racionalizada y optimizada, de tal manera que se preserve por lo menos la
misma calidad del servicio original. Para tal efecto, se pueden realizar acciones que
aprovechen mejor el uso de la energia (proyectos de eficiencia energética), o bien, que
aprovechen el uso de las energias renovables, en sustitucion de las energias
convencionales. Una forma de estructurar un Proyecto de Energia Limpia en un contexto
de inversion es la que se muestra a continuacion:

Etapa 1. Diagnéstico energético
e Andlisis del consumo energético (eléctrico y combustibles)
¢ Evaluacion de las condiciones de operacién de las instalaciones
e Evaluacion técnica de las Medidas de Energias Limpias
e Evaluacion de la rentabilidad de las inversiones

Etapa 2. Programacion de Proyecto
o Determinacion del programa de actividades
e Determinacion del programa de inversiones

Etapa 3. Monitoreo, Reporte y Verificacién de Resultados
¢ Medicién de las variables energéticas
e Seguimiento de los resultados
e Verificacion de los resultados

Etapa 4. Evaluacion Financiera-Econémica

¢ Rentabilidad de las Inversiones
¢ Adecuacion de las condiciones financieras de la empresa promotora del PEL

Es importante destacar que un elemento fundamental en la integraciéon de un plan de
negocio es el Diagndstico Energético, el cual se debe efectuar en las instalaciones
productivas de las empresas, por lo que una vez desarrollado este estudio se puede
proceder a la elaboracion de los siguientes elementos del plan de negocio.

Por ultimo y para asegurar que los objetivos de los proyectos se cumplan tanto en el mejor
aprovechamiento de la energia, como la parte econémica y ambiental, la formulacion debe
contemplar el disefio de un Sistema de Medicion Reporte y Verificacion (Plan MRV), cuyas
caracteristicas se presentan en el médulo VI de esta guia.
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.2 Diagnosticos Energéticos

El Diagnostico Energético® es un instrumento imprescindible para saber cuanto, cuando,
cémo, donde y porqué se consume la energia, asi como la forma para establecer el grado
de eficiencia en su utilizacion. El resultado del Diagnostico Energético es la identificacion
de medidas (proyectos) de eficiencia energética y energias renovables. Para que al
implementar dichas medidas se reduzcan los costos de adquisicion de los energéticos
(electricidad y combustibles) ademas de la mitigacion del impacto ambiental. Estas medidas
pueden ser de cuatro tipos:

e Medidas de Mejores Practicas Operativas. Estas son.cambios en la forma de
operar los equipos o modificacion en la cultura de las personas, donde por dicho
cambio se logra una mejor utilizacién de los equipos© sistemas logrando un mejor
aprovechamiento de la energia. Este tipo de medidas son de muy. bajas inversiones
y sus resultados son casi inmediatos. Las inversiones son del tipo de capacitacion
y difusion.

¢ Medidas de Mejores Préacticas de Mantenimiento. Fundamentalmente son
actividades que se enfocan a mejorar las préacticas que lleva a cabo el area
encargada del mantenimiento. Estas medidas son de bajas a medianas inversiones,
pues implican reprogramar las actividades y tiempos de mantenimiento a los
equipos, mientras que en otros casos consisten en mejorar las practicas usuales.

e Medidas de Sustitucién Tecnologica.<Se consideran aquellas medidas que
representen una sustitucion parcial o adecuacion tecnoldgica (retrofit) ya sea en un
equipo o en un sistema, o bien, la sustitucion tecnoldgica total. El nivel de inversién
de este tipo de medidas es considerado de medio a alto. Se considera que retrofit
es cambiar y adecuar una parte del equipo o sistema con el propdsito de que este
brinde un servicio.con mayor eficiencia energética. En contraste, en la sustitucion
total, se cambia todo el equipo de una eficiencia estandar, por otro equipo de una
mayor eficiencia o alta eficiencia. En estas medidas se incluye el aprovechamiento
de las energias renovables.

¢ - Medidas de Gestién de la Energia. Son aquellas acciones tendientes a la gestion
y administracion de la energia, tales como control de la demanda, monitoreo y
control de las operaciones para el uso eficiente y racional (automatizacion de
procesos), entre otras actividades.

Para efectos de la presente guia a continuacion se definen tres niveles de diagnésticos
energéticos, los cuales estan en funcién del nivel” de profundidad del andlisis que se desee
llevar a cabo. La descripcion de cada uno de estos niveles se expone en el anexo Il.1.

® Definicion tomada de la “Guia para Elaborar un Diagnéstico Energético en Inmuebles”, Comision Nacional
para el Uso Eficiente de la Energia, 2011, México.
" “Diagnosticos Energéticos”. Comision Nacional para el Ahorro de la Energia. Secretaria de Energia. México
1995
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La presente guia considera que la seleccion del nivel en el que se desarrollara el
Diagnostico Energético, estara fundamentalmente en funcién del tamafio y de la
clasificacion de la empresa PyME, esto es, el de primer nivel eminentemente para empresas
micro y pequefias, mientras que un segundo nivel, se aplicaria basicamente en empresas
medianas. Para el caso del tercer nivel, este se aplicara principalmente en proyectos de
cogeneracion, donde el grado de profundidad del diagnostico energético requiere ser
mayor.

Es importante considerar que ademéas de comprender el analisis del uso de la energia,
deben de considerarse dos acciones mas:

e Verificar que las condiciones de las instalaciones cumplan con estandares de
seguridad y confort operacional. Para tal efecto, se contempla verificar el
cumplimiento de la normatividad vigente aplicable en cada caso® mediante la
revision documental que acredite dicho cumplimiento.

o Verificar la calidad de la energia eléctrica que se suministra a los equipos evaluados.
Una instalacion en malas condiciones o una mala calidad en el suministro de la
energia eléctrica (presencia de armonicas, bajo factor de potencia o bajo o alto
voltaje entre otros) provocarian que con el proyecto no se obtenga una operacion
adecuada.

Ambos puntos son muy importantes en el correcto desarrollo de los proyectos a
implementar, ya que un bajo desempefio 0 una incorrecta operacion pueden generar
desperfectos en los equipos y afectar su vida (til, provocando que se tenga que dar
mantenimiento mayor o incluso sustituir un equipo antes de lo previsto. De acuerdo con
esto, los costos se incrementarian rapidamente, ya sea en forma de reparaciones o en
adecuaciones adicionales al proyecto, ademas de provocar que la vida util de los equipos
sea menor, lo que no afectaria las garantias de funcionalidad. Por estos motivos, es
relevante considerar las recomendaciones que se vierten en el anexo 1.5 “Elementos
Técnicos que debe cumplir una Instalacion y el Suministro de Energia”.

Dentro de la evaluacion de las medidas de mejora energética se sugieren a los lectores una
serie de metodologias que se pueden utilizar en los calculos de los proyectos referidos a
las distintas aplicaciones tecnolégicas, que a su vez, tienen su ambito de uso en diversas
actividades econémicas®.

[1.2.1 Elementos Estructurales del Diagnostico Energético

Los elementos que estructuran un Diagnostico Energético (DE) son tres: el primero es la
contabilidad energética, elemento que establece tanto los costos de los energéticos, como
el nivel de su consumo en la empresa diagnosticada en un determinado periodo; ademas
define los indicadores energéticos de acuerdo a la actividad econémica. El segundo
elemento es el andlisis de las areas de oportunidad de proyectos de energia limpia. Aqui

8  Esto se refiere a que se cumpla las normas de seguridad y las ambientales.
9 Se refiere a la clasificacion establecida por el INEGI.
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se realizan las estimaciones de la reduccion en el consumo energético y los beneficios
econdmicos, ademas de los ambientales, que se obtendrian al implementarlas. Por dltimo,
el tercer elemento es la programacion del proyecto donde la empresa usuaria, de acuerdo
a sus politicas internas y a sus necesidades, establecera un calendario definiendo las
actividades a ejecutar con su respectivo presupuesto.

Los elementos antes mencionados se definen como a continuacion se muestra:

A. Contabilidad Energética. Esta se refiere al analisis de la facturacion de los energéticos
y su relaciéon con la actividad econdémica de la empresa, ademas se contabilizan los flujos
de energia en cada una de las etapas de la cadena productiva en un periodo determinado
(generalmente un afno).

e Balance de Energia. El balance energético precisa como se distribuye el consumo de
la energia en los sistemas y equipos que conformandas instalaciones. Dicha distribucion
es tanto porcentual, como en términos energéticos (eléctricos y combustibles). Para
ilustrar de mejor manera dicha distribucion, se utilizan diagramas de Sankey, los cuales
pueden presentar un balance general o balances energéticos de los equipos y areas
particulares donde se identifiquen los potenciales de-@ahorro de energia y se apliquen
las tecnologias renovables. En el mismo diagrama se ilustra tanto el consumo de
energia, como las pérdidas respectivas.

e Estimacion de Indicadores Energéticos. Consiste en analizar los datos de los
consumos y costos de los energéticas, versus la cantidad de produccion o numero de
servicio o volumen de ventas. Con esto se establece la variacion de los indices
energéticos de la empresa en un determinado periodo de tiempo, que puede ser por
dia, por semana, por mes, por afio 0 por el periodo que mas representen las
operaciones de laempresa. Ademas, se puede establecer un benchmark, ya sea interno
o de acuerdo al sector econémico que le corresponda.

e LineaBasede Consumo. Con base en el andlisis de la facturacion, en los indicadores
energéticos y en el balance de energia, se establece la linea base de consumo (LBC),
la cual ayudara al seguimiento y evaluacion de las medidas implementadas. Esta LBC
se debe definir al menos durante un periodo de un afio, en el cual se identifique el
consumo de energia mensual.

B. Evaluacion de las areas de Oportunidad de Proyectos de Energias Limpias. En este
apartado se identifican las areas de oportunidad que ofrecen potencial de eficiencia
energética o el aprovechamiento de energias renovables o energia residual para
cogeneracion. Para tal efecto es necesario determinar:

e EIl potencial de reduccion de energia (eléctrica, térmica o combustible) mediante la
aplicacion de una tecnologia especifica.

e El potencial de ahorro econémico y del periodo de recuperacion de la inversion, con
base en los costos de implementacion del proyecto, del mantenimiento y del MRV.

e El establecimiento del beneficio ambiental a lograr después de la implementacion del
proyecto, en base anual.
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C. Programacion del Proyecto. Una vez desarrollado los dos puntos anteriores y en
concordancia a las politicas de la empresa diagnosticada, se elabora un Programa de
Actividades para la ejecucién de los proyectos de energia limpia identificados y evaluados.
En dicho Programa se especifica las fechas, metas y responsabilidades de la
implementacién. En segundo lugar, se establece un Programa de Inversiones de las
actividades que se van a desarrollar, definiendo los equipos y el presupuesto que se
erogara.

I1.2.2 Metodologiay Desarrollo del DE

La metodologia para realizar un diagndstico energético se integrade cuatro pasos:

El primer _paso comprende la recopilacién de informacion<basica de la empresa y la
planeacion de actividades para la visita de inspeccién de las instalaciones de la empresa.

El sequndo paso es el trabajo de campo, donde se practicaran mediciones gue tendientes
a definir el perfil energético y operacional de la empresa asi como se identificaran las
medidas de energias limpias, para elloy se efectuaran las mediciones correspondientes que
permitan realizar el siguiente paso.

El tercer paso corresponde al andlisis de la informacién obtenida y recabada durante la
visita de campo (tanto documental como de las mediciones practicadas) donde se evaluara
dos elementos, la estructura de los sistemas consumidores de energia que integran a la
empresa para establecer la contabilidad energética y en.segundo término la evaluacién de
las areas de oportunidad de proyectos de energias limpias. Cabe resaltar que el método de
evaluacién de cada medida identificada se debera consultar los Médulos 1ll, IV y V de la
presente guia.

Por ultimo, con base en las tres tareas anteriores se realiza el cuarto paso, que es la
redaccién del informe, donde de manera ordenada y secuencial se reportan las actividades
desarrolladas, tanto de las mediciones efectuadas, como los hallazgos encontrados y las
medidas de mejora energética que se implementaran en la empresa.

I1.2.3 <Procedimiento General para la Evaluacion de las Medidas de Eficiencia
Energética

Para la evaluacion de las Medidas se deben seguir los siguientes pasos:

Paso 1. Situacion Actual

Actividad 1) Levantamiento de la Informacién!®y descripcion de las condiciones de
operacion y mantenimiento.

10 Fuente: Manual de Trabajo para el Levantamiento de Informacién. Programa de Ahorro de Energia en
Inmuebles. Médulo de Huminacién. CONAE, Secretaria de Energia, 2001. México.
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En este punto se debe de recabar la informacién con la que se realizard la evaluacién de
las medidas, por lo que debera en todos los casos zonificar las areas que componen el
inmueble donde se ubique la empresa. Dicha zonificacion se realizard4 especificando la
nomenclatura de cada &rea de acuerdo con los planos arquitectdénicos o un layout de las
instalaciones.

La nomenclatura de la zonificacion se tomara del “Manual de Trabajo para el Levantamiento
de Informacion. Programa de Ahorro de Energia en Inmuebles”. Médulo de lluminacion.
CONAE, Secretaria de Energia, 2001. México!!. Para esta actividad se recomienda utilizar
los formatos presentados en el Anexo 1.4 y 111.1.

También determinar las horas de operacion de los equipos a_.evaluar por tipo y por area,
esto es, horas de operacion por cada dia laboral, por fin de semana, dias laborales por afio
y dias no laborables por afio.

NOTA: Las demas actividades a desarrollar se presentan en cada una de las medidas.

Actividad 2) Toma de mediciones eléctricas

Las mediciones que se tomaran se presentan en el capitulo correspondiente a la
descripcion del procedimiento de cada medida de mejora energética en particular, misma
gue se presenta en apartados posteriores de esta guia.

Actividad 3) Andlisis de las mediciones y célculos para determinar el perfil de
operacién

Las actividades que se tienen que desarrollar se presentan en la descripcion de la medida
de mejora en particular. Adicional a estas acciones se tienen que estimar los siguientes
parametros para establecer el perfil de los equipos:

Demanda y Consumo de Energia

e Establezca la demanda méaxima, minima y promedio del sistema, el horario del dia en
gue se presenta.

o Describir el comportamiento del perfil de demanda mediante las gréficas obtenidas a
partir de las mediciones continuas.

e Determine el consumo de energia por hora y por dia.

e Estime el consumo de energia mensual y anual del sistema evaluado.

Determinacion del Costo Operativo

Esto se refiere a la suma de todos los costos involucrados en la operacion de los equipos
de iluminacion, el cual se estima como:

1 http://www.conuee.gob.mx/work/sitess CONAE/resources/LocalContent/6851/2/manual_met_ilum.pdf
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Co = Z costos = [%]

Donde CO es el Costo Operativo de los equipos.
La suma de los costos que se debe de considerar:

e Costo por demanda de energia.

e Costo por consumo de energia.

e Costos por mantenimiento (mano de obra y sustitucion de equipos de acuerdo a la vida
atil de los equipos).

e Oftros costos.

Impacto Ambiental, Emisiones Anuales de CO:

La estimacion de las emisiones de CO. se obtendra del producto de la energia anual
consumida por el factor de emisiones*?.

indice especifico de consumo de energial®

Este indice se calculara de acuerdo con las condiciones de operacién y/o produccién, para
determinar asi los indices especificos del equipo consumidor de energia eléctrica. Esto se
expresa en la siguiente ecuacion:

Condiciones de Operaciony/o de Produccion [litros] _ [ m3 ] _ [piezas
~ |kWh

ICE = =
Consumo de Energia kWh kWh

Donde ICE es el indice del Consumo Energético

Pasof2. Situacion Propuesta
Actividad 1) Tecnologia Propuesta.

La tecnologia propuesta es aquella que sustituye a la tecnologia de que se encontré durante
el transcurso de la visita de campo. Esta tecnologia que se propone debe de cumplir con
los requisitos que cada tecnologia indique, por lo que vea la medida de eficiencia energética
que le corresponda.

12 E] factor de emisiones que se utilizara en las estimaciones es el utilizado por la SEMARNAT en el cuarto
comunicado, el cual se presenta en el anexo VI.6.
13 Este indice esta definido en la NOM-007-ENER-2004, Eficiencia energética en sistemas de alumbrado en
edificios no residenciales.
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Actividad 2) Evaluacion de la Nueva Tecnologia.

Una vez definida la tecnologia propuesta, la evaluacion considera los siguientes puntos:

Demanday Consumo de Energia Estimados

e Determine la demanda maxima y promedio del sistema mensual tomando en
consideracién el nimero de equipos propuestos por la demanda de cada uno de ellos.

e Estime el consumo de energia anual mediante el producto de la demanda estimada por
el tiempo de operacién anual.

Estimacion del Nuevo Costo Operativo

Estos se refieren a la suma de todos los costos involucrados en la operacion de los equipos
de iluminacion, el cual se estima como:

NCO = Z costos = [i;}
ario

Donde NCO es el Nuevo Costo Operativo de los equipos.
La suma de los costos que se deben de considerar:

Costo por la demanda de energia estimada.

Costo por el consumo de energia estimada

Costo por la adquisicion del equipo propuesto (sea en retrofit 0 sustitucion total).
Costos por mantenimiento (mano de obra y sustitucion de equipo de acuerdo a su vida
atil).

e Otros costos.

Impacto Ambiental, Emisiones Anuales de CO;

La estimacion de las emisiones de CO, se obtendra del producto de la energia anual
estimada, por el factor de emisiones*.

indice especifico. de consumo de energia

Este indice se calculard de acuerdo con la carga total propuesta por los nuevos equipos.

Este indice se determina por cada area donde se proponga la sustitucion tecnoldgica. Se
expresa en la siguiente ecuacion el célculo del ICEp:

14 El factor de emisiones que se utilizara en las estimaciones se presenta en el anexo VI.6.
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ICEp =

Condiciones de Operaciony/o de Produccion _ [litros] _ [ m3 ] _ [piezas
- ~ |kWh

Consumo de Energia kWh kWh

Donde ICEp es el indice Especifico de Consumo de Energia Propuesto.

Paso 3. Estimaciéon de Beneficios

Los beneficios que se obtendran al momento de implementar la nueva tecnologia seran de
reduccion en la demanda, reduccién en el consumo de energia, ahorro econémico y
disminucion de los impactos ambientales, por lo que se deberé realizar:

Actividad 1) Estimacion de la Reduccién de la Demanday.en el. Consumo de Energia
Estimados

La reduccion de la demanda se determinara como:
RD = DA — DP ='[kW]
Donde RD es la reduccion de la demanda
DA es la demanda actual
DP es la demanda de la energia propuesta

La reduccién en el consumo de la energia se determinara como:

kWh
RCE = CEA— CEP = [ — ]
aho

Donde RCE es la reduccién en el consumo de la energia
CEA es el consumo de energia actual

CEP es el consumo de la energia propuesta

Actividad 2) Estimacion del Ahorro Econémico

La estimacion del ahorro econémico (AE) es la diferencia el costo operativo anual (COA)
menos el nuevo costo operativo anual (NCO), siendo:

AE =COA—-NCO = [i]
afio

Actividad 3) Determinacion de la Mitigacion del Impacto Ambiental, Emisiones
Anuales de CO;

La mitigacion de las emisiones de CO, (ME) se obtendra de la diferencia entre las emisiones
de la tecnologia actual (EA) menos las emisiones estimadas de la tecnologia propuesta
(EP).
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Co,
ME = EA— EP = —]
ano

Actividad 4) Determinacion de la Reduccion del Indicador Energético

La reduccion en el indicador Energético DPEA se obtendra de la diferencia entre el indicador
con la tecnologia actual (DPEA) menos el indicador de la tecnologia propuesta (DPEAp).

kw
IEr = DPEA — DPEAp = [W]

Donde:

IEr es la reduccion en el indicador energético.

Las normas que deben de cumplirse con la implementacion de la medidas de eficiencia
energética en el SISTEMA ELECTRICO son las siguientes:

e NOM-001-SEDE-2012 “Instalaciones Eléctricas”. Fuente:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle;php?codigo=5280607&fecha=29/11/2012

¢ NOM-008-SCFI-2002, Sistema general de unidades de Medida.

¢ NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo
- Condiciones de seguridad.

¢ NOM-022-STPS-2008, Electricidad estatica en los centros de trabajo - Condiciones de
seguridad.

¢ NOM-029-STPS-2011, Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de
trabajo - Condiciones de seguridad.

Cabe resaltar que existen equipos del sistema eléctrico (iluminacién, motores, aire
comprimido, aire acondicionado y refrigeracion) que pueden ademas de contar con un sello
de cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas, tener una certificacién adicional
reconocida tanto a nivel nacional, como internacional. Tales certificaciones son:

e Energy Star
e FIDE

Las normas que deben de cumplirse con la implementacion de la medidas de eficiencia
energética en el SISTEMA TERMICO son las siguientes:

¢ NOM-020-STPS-2011, Recipientes sujetos a presién, recipientes criogénicos y
generadores de vapor o calderas - Funcionamiento - Condiciones de Seguridad.

¢ NOM-009-ENER-1995 (PDF) Eficiencia energética en aislamientos térmicos
industriales.

¢ NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo
- Condiciones de seguridad.
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¢ NOM-002-STPS-2010, Condiciones de seguridad - Prevencion y proteccién contra
incendios en los centros de trabajo.

NOM-026-STPS-2008, Colores y sefales de seguridad e higiene, e identificacién de

riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

En el anexo 1.2 se presenta una descripcion detallada de los pasos antes mencionados.

La siguiente ilustracion presenta de manera grafica lo antes descrito:
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llustracion 3. Estructura de la metodologia para el desarrollo de un diagnéstico energético

Recopilacion de la Informacion
basica, planeacion de
visifa de

actividades vy
inspeccion a las instalaciones
de la empresa.

TOrC
‘documental basica.
Actividad 1.2) Planeacion
de las actividades del

equipo Consultor.

Visita de Campo para la
Inspeccion de las
Instalaciones ,
Levantamiento de Datosy
Toma de Mediciones

Actividad 2.1.)ldentificacion
de los procesos y sistemas.

Actividad 2.2) Identificacion
de las medidas de proyectos
de energias limpias que se
van a evaluar.

Actividad 2.3)
Levantamiento de datos y
toma de mediciones en
equipos eléctricos.

Actividad 2.4)
Levantamiento de datos y
toma de mediciones en
equipos térmicos.

Analisis de la informacion
documental y de las
mediciones.

Actividad 3.2) Andlisis y
evaluacion del sistema
eléctrico.

Actividad 3.3) Anadlisis y

evaluacion del sistema
térmico.

Actividad 3.4)
Determinacion de

Indicadores Energéticos.

Actividad 3.5) Evaluacion
de las medidas.

Fuente: Elaboracién equipo MLED

Elaboracion
Informe
Diagnostico
Energético.

33



www.mledprogram.org

USAID

DEL PUEBLO DE LOS ESTADOS
UNIDOS DE AMERICA

\ ¢



http://www.mledprogram.org/

