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2 Acrónimos y Glosario de términos  

2.1 Acrónimos, Unidades   
UNFDCC United Nations Framework Convention on Climate Change, ( Marco de la 

Convención de las Naciones Unidad para el Cambio Climático);  es el acuerdo 
internacional que administra este asunto  a nivel mundial. 

MDL Mecanismo de Desarrollo Limpio. 

SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 

CER Certificado de Reducción de Emisiones. 

 

2.2 Glosario de términos  
 

AM0020 
Es el código atribuido a esta metodología dentro del inventario de metodologías 
aprobadas por el sistema del Mecanismo de Desarrollo Limpio coordinado por la 
UNFDCC, significa Aproved  Methodology seguida del número asignado. 
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Resumen  Ejecutivo 

En este documento se proporciona un método de cálculo para cuantificar las emisiones de CO2 
evitadas si se logra mejorar la eficiencia energética en un sistema de bombeo de agua potable, y 
está acotada a los sistemas que toman energía eléctrica de la red pública. 

Incluye básicamente tres partes, una primera donde se especifican las generalidades como son: 
cuál es la fuente de donde se obtuvo este método,  a que tipo proyectos aplica, explicando que 
aplica a  sistemas de bombeo de agua potable, operando en zonas urbanas, que toman agua de la 
red, los limites que deben considerarse para cada proyecto a evaluar y el criterio de adicionalidad 
que debe considerarse para evitar que se duplique el cálculo del beneficio si se realiza otro 
proyecto relacionado con la instalación  
 

Contiene una segunda parte  donde se proporciona el método para calcular la línea base de la 
situación del sistema de bombeo a analizar, es decir, antes de realizar un proyecto, y una tercera  
parte que describe como calcular el beneficio en reducción de emisiones, después de realizar un 
proyecto de eficiencia energética 

Al final el documento agrega 4 tablas, 3 para describir los parámetros que se están considerando, 
el manejo de los datos  para su registro y control, y una cuarta tabla que es una hoja de cálculo 
simplificada , que se puedes usar para realizar los cálculos usando los parámetros descritos  

 

 Objetivos 

 
El objetivo principal  es proporcionar un método para calcular tanto la línea base como el 
monitoreo de resultados en reducción de emisiones de gases efecto antes y después de un 
proyecto   de eficiencia energética en un sistema de bombeo de agua potable en zonas urbanas. 
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3 Generalidades    
 

3.1 Fuente 
  
Esta metodología se basa en las mejoras de eficiencia energética en el proyecto Municipal Water 
Utilities, Karnataka, India, cuyo plan de estudios base, monitoreo y verificación fueron preparados 
por QualityTonnes.1 
 
 Se utiliza esta herramienta porque es aplicable al contexto mexicano, y ya es una metodología 
aprobada por el Mecanismo de Desarrollo Limpio y al menos como herramienta sigue siendo 
aplicable en México 

 El concepto que utiliza está basado en el Indice energético especifico, por unidad de volumen 
bombeado, es decir, no solo cuantifica el cambio en el consumo de energía,  sino también la 
eficiencia en el consumo de agua bombeada. 

Incluye algunos cambios respecto a la original para hacerla aun  más aplicable al contexto 
mexicano como una modificación de las  tablas complementarias que en la versión original están 
diseñadas pàra calcular el factor de emisiones dependiendo de la mezcla de generación eléctrica, y 
en esta versión solo se toma el dato que ya existe de CFE, o más bien del inventario de emisiones 
reportado por Semarnat 

además se agregó una tabla de cálculo para simplificar el cálculo que no se tiene en la versión 
original  

 

 
  

3.2 Aplicabilidad 
  
Esta metodología es aplicable a las actividades de un proyecto que: 

 Busca reducir las emisiones de gases de efecto invernadero al disminuir de forma explícita 
la cantidad de energía necesaria para entregar una unidad de agua a los usuarios finales 
de los servicios de agua municipales. 

 Mejora la eficiencia energética en el sistema de bombeo de agua en general, incluyendo la 
reducción de pérdidas técnicas y fugas, que consumen electricidad de la red eléctrica, 
donde: 

1. La eficiencia (agua y energía) de los sistemas existentes se está mejorando, o 

                                                           
1 Para obtener más información acerca de la propuesta y su examen por el Consejo Ejecutivo, consulte el 
caso NM0042rev: "Las mejoras de eficiencia energética en los servicios públicos municipales de agua en 
Karnataka, India - mejora de la eficiencia en el bombeo de agua" http://cdm.unfccc.int/methodologies/ 
PAmethodologies / approved.html. 

http://translate.google.com/translate?hl=es&prev=_t&sl=en&tl=es&u=http://cdm.unfccc.int/methodologies/PAmethodologies/approved.html
http://translate.google.com/translate?hl=es&prev=_t&sl=en&tl=es&u=http://cdm.unfccc.int/methodologies/PAmethodologies/approved.html
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2. Se está elaborando un nuevo esquema de bombeo para reemplazar completamente 
un viejo esquema que ya no se utilizara más.  

Esta metodología se aplicará al nuevo esquema sólo en la capacidad de producción  (cantidad 
anual de agua que se entrega) equivalente al  antiguo esquema.  

Esta metodología no aplica en casos de proyectos donde se están realizando actividades o trabajos 
para aumentar la capacidad existente. Esto asegurará que se consideren solamente las 
reducciones de emisiones equivalentes a la capacidad actual del sistema. 
Esta metodología base se utiliza junto con la metodología de monitoreo aprobada AM0020. 2 
  

3.3 Actividad del proyecto 
  
Mejora de la eficiencia del bombeo de agua, con bombas impulsadas eléctricamente que utilizan 
electricidad de la red general. 
  

3.4 Adicionalidad 
  
La adicionalidad de la actividad del proyecto se demostrará y evaluará usando la  última versión de 

la "Herramienta para la demostración y evaluación de la adicionalidad" acordada3 por la Junta 

Ejecutiva del MDL.4 
Los participantes en el proyecto deberán realizar análisis formales para comprobar que no existan 
contratos relacionados anteriores al proyecto, con el rendimiento en proceso; procedimientos de 
mantenimiento o políticas gubernamentales de control de calidad e inspección y que señalen que 
el equipo y los procedimientos diseñados para mejorar el sistema de eficiencia energética, 
hubieran sucedido aún sin la intervención del proyecto de MDL. 
   

3.5 Límites del proyecto 
  
El desarrollador deberá definir claramente los límites del sistema en cuestión. Los límites pueden 
ser: el total de un sistema municipal de agua y saneamiento, el sistema de suministro de agua, o 
una estación de rebombeo importante. Delimitar los límites del sistema facilita a los 
desarrolladores implementar un adecuado sistema de medición y monitoreo para determinar el 
agua que entra y sale del sistema, y la energía utilizada desde el comienzo hasta el final. También 
permite a los desarrolladores del proyecto asegurar y controlar que los límites y fronteras del 
sistema no cambien significativamente durante el desarrollo del proyecto. En situaciones donde 
existen esquemas de actualización constantes, el desarrollador del proyecto debe monitorear cada 
esquema por separado y calcular las reducciones de emisiones. 

                                                           
2 Metodología de monitoreo para evaluar mejoras en la eficiencia para el bombeo de agua. 
3 Una compañía de agua municipal puede tener varios esquemas diseñados para llevar agua a los 
consumidores. 
4 UNFCCC CDM   http://cdm.unfccc.int/methodologies/PAmethodologies/approved.html 
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El alcance del proyecto se extenderá desde el punto de la succión de agua para el sistema en 
cuestión, incluidas todas las estaciones de bombeo (o sólo la estación de bombeo involucrada si 
ésta representa los límites del proyecto), hasta el punto de entrega de agua del sistema en 

evaluación. Bombas complementarias, centrales de rebombeo y otras fuentes de consumo de 

energía, deberán incluirse. 
Las bombas no medidas o administradas  por el servicio de agua, que estén suministrando agua al 
sistema, se incluirán en el ámbito del proyecto, sólo si son:  

1. Sujetas a la ejecución del proyecto, 

2. Están suministrando agua exclusivamente  para el sistema.  

  
Alcances del proyecto en términos de gases y fuentes de CO2 provenientes de la generación de 

electricidad. 

 
Para determinar los límites del proyecto, los desarrolladores deberán proporcionar al validador un 
mapa que incluya todos los ingresos y egresos que deben ser medidos, el diagrama y los 
materiales relacionados sin olvidar especificar el tamaño de cada una de las principales tuberías 
del sistema.  
 
Para la electricidad, la red es el límite del sistema. 
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4 Metodología para cálculo de Línea Base para evaluar 
mejoras en  la eficiencia de bombeo de agua 

 
Una vez que la adicionalidad ha sido establecida,5 una línea base típica de emisiones de carbono se 
determinará multiplicando el índice energético especifico pre-proyecto, por el volumen de agua 
total entregada al final del año del proyecto, y el factor de emisiones de carbono. 
  

4.1 Línea Base 
La línea base se refiere a las emisiones existentes actuales e históricas. 

Las emisiones Basey = M3
y * PPER * EFy 

  

Donde :  

Las emisiones base: Emisiones de CO2 en el escenario base al inicio del año del proyecto 

(kg CO2). 

M3
y: Volumen total de agua entregada al final del año del proyecto (m3). 

PPER: Índice energético especifico pre-proyecto (kWh/m3). 

EFy: Factor de emisión de carbono de la red eléctrica en el año Y (kg CO2 / kWh). 
 
 
 Dónde: 

M3
y: Σi M3, y(

 
3Mi, y – Volumen total de agua entregado en el año y posterior al proyecto del 

sistema  i). 

PPER: kWhb / M3
b  

  

De los cuales: 

kWhb: Cantidad total de electricidad que se necesitó para mover el agua (kWh) a su 
destino en el período base.6 

M3
b: Volumen total de agua (m 3) que se trasladó a su destino en el período de referencia, 

el periodo base.   

  
El factor de emisión (EFy) se calcula utilizando el enfoque descrito en la Herramienta para calcular 

el factor de emisión para un sistema eléctrico 7 como un margen combinado (CM). 
                                                           
5 a partir de la "Herramienta para la demostración y evaluación de la adicionalidad" 
6 El período de referencia estándar es de un año (normalmente último año disponible), pero en situaciones en 
las que hay grandes variaciones de un año a otro (debido al clima, etc. ), se debe considerar un plazo mayor 
para la línea base que refleje mejor el comportamiento del sistema a ser evaluado por ejemplo, un promedio 
de tres años. 



 PROGRAMA PARA EL DESARROLLO  
BAJO EN EMISIONES DE MÉXICO (MLED) 

HERRAMIENTA PARA EL CÁLCULO DE REDUCCIÓN DE EMISIONES DE GEI POR  
EFICIENCIA ENERGÉTICA DE UNA SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA POTABLE 

 

 15 

  
Si la red  importa o  exporta electricidad;  desde o hacia otras redes, la corrección asociada es la 
siguiente: 
  

EFy EFy + (ELiny)/(TGENy) * EFiny (ELouty)/(TGENy) * Efouty 
  
Esto se debería aplicar a menos que la corrección se demuestre que  es conservadora o 

insignificante, en donde: ELiny (EFiny) y ELouty (EFout), son la electricidad que entra y sale de la 

red (y sus factores de emisión asociados), y TGENy  es la electricidad generada en la red. La flecha 

indica la sustitución del EFy del lado derecho de la fórmula anterior. 
  

4.2 Emisiones de Proyecto  

Emisiones del proyecto y = kWh y * EF y,  

 
Donde:  

kWh y: Electricidad total requerida después de implementado el proyecto para mover el 
agua a su punto de destino, por año. 

EF y: Es el factor de emisiones de carbono para la red eléctrica en el  año y calculada 
usando el método de aproximación descrito en la Herramienta para calcular el factor de 
emisiones para un sistema eléctrico. 

  

4.3 Fuga 
  
No hay fuentes potenciales de fugas atribuibles a la actividad del proyecto. Si no se cumplen los 

objetivos de reducción de emisiones del proyecto, por fugas, las causas serian capturadas y 
registradas  por la metodología y explicaría sus efectos en  las emisiones atribuibles al proyecto. 
  

4.4 Reducción de Emisiones 
  
Reducciones anuales de emisiones derivadas de la actividad de proyecto (ER y) se calcula como: 
  
ER y  = las emisiones base y  - Las emisiones del proyecto y = (M 3 y * PPER * EF y) - (kWh y * EF y) 
  
De los cuales: 

                                                                                                                                                                                 
7 La última versión de la "Herramienta para calcular el factor de emisión para un sistema eléctrico" está 
disponible en el sitio web del MDL: http://cdm.unfccc.int/methodologies/PAmethodologies/approved.html. 



 PROGRAMA PARA EL DESARROLLO  
BAJO EN EMISIONES DE MÉXICO (MLED) 

HERRAMIENTA PARA EL CÁLCULO DE REDUCCIÓN DE EMISIONES DE GEI POR  
EFICIENCIA ENERGÉTICA DE UNA SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA POTABLE 

 

 16 

M3
y: Volumen total de agua posterior al proyecto entregado en el año y (m3). 

PPER: Índice de eficiencia Pre-proyecto (kWh /m3). 

kWhy: Total  de la electricidad posterior al proyecto necesaria para mover el agua (kWh) a  
su destino en el año.  

 
Dónde: 

PPER: kWhb / M3
b   

  
De los cuales: 

kWhb: Cantidad total de electricidad que se necesita para mover el agua (kWh) a su 
destino en el período base. 

M3
b: Volumen total de agua (m3) que se trasladó a su destino en el período base. 

  
Y: 

EFy: Es el factor de emisión de carbono para la red eléctrica de los años y calculados 

utilizando el enfoque descrito en la Herramienta para calcular el factor de emisión para un 

sistema eléctrico. 
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5 Metodología de Monitoreo para evaluar las mejoras en la 
eficiencia de bombeo de agua 

  

 Esta metodología de monitoreo se utiliza junto con la metodología de línea base aprobada 
AM0020.8  

 

5.1 Metodología de Monitoreo 
 

La metodología de monitoreo requiere un seguimiento de los aspectos que se mencionan a 
continuación: 

Se tiene que medir el agua suministrada a todo el sistema posterior al proyecto y el número total 
ajustado en consecuencia, para asegurar que los incrementos de suministro de agua de nuevos 
sistemas no se contabilice. 

 La energía expresada en kWh, necesaria para mover el agua dentro de los límites del sistema. 

 El contenido de carbono de la electricidad empleada por el sistema de agua calculada, utilizando 
el método de margen combinado, se indica en la Herramienta para calcular el factor de emisión 
para un sistema eléctrico. 

  

La reducción de emisiones se establecen  de la siguiente manera: 

ERy: Emisionesy - las emisiones del proyecto y = (M3
y *PPER * EFy) - (kWhy * EFy) 

 

De los cuales: 

M3
y: Total volumen de agua posterior al proyecto entregado en el año y (m3). 

PPER: Índice de eficiencia Pre-proyecto (kWh /m3). 

kWhy: Cantidad posterior al proyecto total de la electricidad necesaria para mover el agua 
(kWh) a su destino en el año. 

  

Dónde: 

M3
y: ∑M3

i,y (M3
i,y – Volumen total de agua post-proyecto entregada en el año y del 

régimen de i) 

PPER: KWh b/M3
b   

  

De los cuales: 

                                                           
8 "Metodología de cálculo de línea base para mejorar la eficiencia del bombeo de agua". 
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kWhb: Cantidad total de electricidad que se necesita para mover el agua (kWh) a su 
destino en el período base. 

M3
b: Volumen total de agua (m3) se trasladó a su destino en el período de referencia. 

  

Y: 

EFy: Es el factor de emisión de carbono para la red eléctrica de los años y, calculados 
utilizando el enfoque descrito en la Herramienta para calcular el factor de emisión para un 
sistema eléctrico.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
9 La última versión de la "Herramienta para calcular el factor de emisión para un sistema eléctrico" está 
disponible en el sitio web del MDL: http://cdm.unfccc.int/methodologies/PAmethodologies/approved.html 
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6 Tablas de la herramienta 

6.1 Tabla 1. Los parámetros a ser monitoreados y su manejo 
 

Junta Ejecutiva del MDL -AM0020 / Versión 02, Ámbito sectorial: 03, EB 35.  

Los datos que se recopilen o sean utilizados tendrán la finalidad de: monitorear las emisiones de la 
actividad del proyecto, calcular las emisiones de referencia, y como una estrategia de archivo para 
estos datos.  

 

Tabla 1. Los parámetros a ser monitoreados y su manejo. 

 

 

6.2 Tabla 2. Factores de emisión a considerar   
 

Especificar cuál es la fuente del factor de emisión a considerar y cómo se archivan estos  datos. 

 

Tabla 2. Factores de emisión a considerar. 
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6.3 Tabla 3. Control de calidad (QC) y garantía de los procedimientos 
de calidad (QA) 

 

 

Tabla 3. Control de Calidad y garantía de los procedimientos de calidad.  

 

6.4 Tabla 4. Hoja de cálculo simplificada 
 

 

Tabla 4. Hoja de cálculo simplificada. 

 

 

HERRAMIENTA PARA EL CALCULO DE REDUCCION DE EMISIONES (ER)

Lugar : Atlixco, Puebla Fecha:

ORGANISMO:

SISTEMA: EQUIPO:

Evaluación #:

Esquema/Lugar

Monto Total de Agua 

Entregada al Año  Pre-

Proyecto  (m3/Año)  

Consumo de Energía 

Consumida en el Año  

Pre-Proyecto 

(kWh/Año)

Indice de Eficiencia. 

Pre-Proyecto 

(kWh/M3)

Agua  Entregada 

Post-Proyecto 

(m3/Año)

Energía Estimada 

Entregada  Post-

Proyecto 

(kWh/Año)

Índice Estimado 

de Eficiencia  Post-

Proyecto  

(kWh/M3)

Factor de 

Emisiones 

(kgCO2/kWh)

Identificacion de 

variable en el 

formulario

M 3y kWh y PPER M 3y kWh y PPER EF y

Todos los sistemas 

de bombeo
61,685,000.00                    81,424,200.00               1.32 146000000 167900000 1.15

Total: 61,685,000.00                    81,424,200.00               1.32                               146,000,000.00       167,900,000.00   1.15                           0.67                  

Reduccion de 

Emisiones=

RE= 16,629.40                

((Agua Calculada  Entregada * Indice de Eficiencia Pre-Proyecto * Factor de Emisiones)-(Energía Calculada Consumida * Factor de Emisiones))1000
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