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1. Introduccion

El objetivo fundamental de este documento es proporcionar una guia para construir los
mecanismos de validacion. El documento contiene una guia de cémo se deben estimar los ahorros
energéticos de los proyectos. Asimismo, el documento contiene la explicacion de los diferentes
formatos que conforman los mecanismos de validacién. Anexo a este documento se encuentran
propuestas de formatos que pueden ser usados por los Bancos Nacionales de Desarrollo. El
objetivo de los formatos es estandarizar la informacién para poder estandarizar la evaluacion.

Los Formatos que se anexan, y que se explican en este documento estan descritos en la siguiente
tabla:

Tabla 1: Formatos utilizados para estandarizar informacion para la validacion de proyectos.

CLAVE DOCUMENTO

PO1-CONTRATISTA Formato de Solicitud de Validacién de Contratista

VO1-CONTRATISTA Informe de resultados de validacion de Contratista

P0O2-PROYECTO Formato de Solicitud de Validacién de proyecto

PO2AX-TECNOLOGIA Formulario de registro de tecnologia usada (X = un nimero)
V02-PROYECTO Informe de resultados de validacidn de proyecto y tecnologia
P0O3-INSTALACION Formato de Solicitud de Validacién de Puesta en Marcha del proyecto
VO3-INSTALACION Informe de resultados de validacién de Puesta en Marcha de proyectos
VO04-REPORTEO Formato de Reporteo

MSVV-01 Metodologia para estructurar proyectos de eficiencia energética

Cada proceso consta de dos formatos, el primer formato tiene objetivo capturar y organizar la
informacién relevante que se va a evaluar, el segundo formato tiene como objetivo dar los
resultados del proceso de validacién.
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La metodologia para estimar el ahorro energético estd basada en los estandares de ISO
50006:2014 e ISO 50015:2014, familia de la norma de desempefio energético ISO 50001:2011 y
en donde se establecen los criterios para el desarrollo de una linea base e instrumentos para el
establecimiento de un sistema de Medicién, Reporte y Validaciéon (MRV); ademas de la Ley
General de Electricidad, Reglamentos, Acuerdos, Normativas y Procedimientos vigentes en la
Republica de El Salvador.

El presente manual estd disefiado para poder evaluar seis tecnologias que se incluyen como parte
del programa. Uno de los objetivos de trabajar sélo con ciertas tecnologias es de estandarizar los
procesos de medicidn, validacidn y reporte. Es posible incluir otras tecnologias de eficiencia
energética mas adelante pero se requerird adaptar algunos formatos.

Cabe destacar que para que un Contratista sea considerado para la ejecucién de proyectos de
eficiencia energética es necesario ser validado por la Unidad Validadora usando los formatos
destinado para este efecto PO1-CONTRATISTA y VO1-CONTRATISTA.

Adicionalmente, es importante tomar en cuenta los tiempos de validacién que cada
procedimiento requiere poder ser evaluado por parte de la Unidad Validadora y los costos.

El documento estd estructurado en 6 partes y en una forma secuencial que describe cémo
estructurar un proyecto de eficiencia energética. A continuacidn, se muestra la estructura de este
documento para que sirva como una referencia inmediata de las tareas que el Contratista debe
preparar para presentar cada proyecto de eficiencia energética.

1. Introduccion
2. Datos generales del proyecto
2.1. Preparacién para el Registro del Proyecto
2.2.  Descripcion del proyecto
2.3.  Condicién de operacion actual
2.4. Condicién de operacidn propuesta

3. Informacién Energética del proyecto
3.1.  Marco tedrico
3.2. Indicadores de Desempeiio Energético (IDEnBase e IDEnEstimado)
3.3. Indice de Mejora en el Desempefio Energético (%)

3.4. Ahorro estimado
3.5. Reduccién de emisiones
3.6. Consideraciones econdmicas
4, Proceso de medicion
4.1. Disefio del sistema de medicidn
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4.2. Levantamiento de datos
4.3.  Analisis de datos
4.4. Reporte de resultados
5. Informacién sobre disposicidn de residuos
5.1. Equipos sustituidos
5.2.  Generacidn potencia de residuos
5.3.  Plan de manejo de residuos
6. Informacién sobre plan de trabajo
6.1.  Estructura del Cronograma
6.2. Recomendaciones
7. Valoracién de criterios

Dicha informacién debera de solicitarse en los formatos P0O2-PROYECTO y en el PO2AX-

TECNOLOGIA:

Definiciones que se utilizaran en el presente documento

Ahorro estimado

El ahorro que se compromete a entregar un Contratista por el cambio de
un equipo, se calcula con los datos de la tecnologia existente y los datos
de la tecnologia propuesta. Expresado en kWh

Ahorro efectivo

El ahorro que se calcula a partir con los datos de las mediciones a la
nueva tecnologia ya instalada. Expresado en kWh

Indicador de Desempefio
Energético (IDEn)

Valor cuantitativo o medida del desempefio energético construido con el
consumo de energia de entrada y el trabajo entregado por la tecnologia

Indicador de Desempefio
Energético Base (IDEngase)

Valor cuantitativo que representa la relacion entre el consumo de energia
de la tecnologia existente y su trabajo entregado

Indicador de Desempeiio
Energético Estimado
(|DEnEstimado)

Valor que representa la relacidn entre el consumo de energia que se
espera de la nueva tecnologia entre el trabajo que ésta va a entregar

Indicador de Desempeiio
Energético Efectivo (IDEngfectivo)

Valor que representa la relacion entre el consumo de energia medido
entre el trabajo que entrega

Indicador de Desempeiio
Energético Registrado
(|DEnRegistrado)

Valor que representa la relacidn de cada uno de los datos tomados en un
tiempo establecido, con el objeto de dar trazabilidad a los datos
obtenidos sobre los ahorros logrados

indice de Mejora del
Desempefio Energético (IMDEn)

Valor expresado en porcentaje que representa la relacién entre los
diferentes tipos de indicadores de desempefio energético

indice de Mejora del
Desempeiio Energético
Estimado (IMDEnestimado)

Porcentaje de proyeccion que se encuentre integrado por el IDEngase y el
IDENEstimado
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indice de Mejora del
Desempeiio Energético Efectivo
(lMDEnEfectivo)

Porcentaje real de mejora en el desempefio energético integrado por
IDEngase V4 el IDEnefectivo

Linea Base Energética (LBEn)

Representacion de los indicadores en periodos representativos

Variable relevante

Elemento de la tecnologia que afecta directamente al consumo de
energia

Variable no relevante

Elemento de la tecnologia que no afecta de manera significativa el
desempefio energético

Parametro controlado

Condiciones de medicidn bajo las cuales los datos para la construccion de
los indicadores de desempefio energético

Periodo de vida util del proyecto

Tiempo en el que el Contratante obtendra beneficios de la mejora del
desempefio energético y se relaciona con la inversién realizada y la
operacion de la tecnologia

Ciclo de validacion

Tiempo en que se debe emitir un reporte para la liberacion de retencidn
con la informacion de los datos medidos bajo parametros controlados

Periodo de reporte preventivo

Tiempo de evaluaciones intermedias o entre ciclos de validacidon que
sirven de supervisidn y control de las mejoras obtenidas

Periodo de medicion controlado

Tiempo que determina para la caracterizacién inicial y en sitio de las
tecnologias

Frecuencia de recoleccion de
datos para medicion

Tiempo establecido en el que se registran los datos que componen los
indicadores de desempefio energético

Contratista

Proveedor encargado de realizar la propuesta para la validacién del
proyecto

indice de Desviacién

Porcentaje que indica la inconsistencia entre el valor estimado y el valor
efectivo

GEI

Gases de Efecto Invernadero, se define asi por su capacidad de retencién
de calor
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2. Datos Generales del Proyecto

El objetivo de este apartado es proporcionarlos lineamientos y recomendaciones para que el
Contratista desarrolle una perspectiva general del proyecto, describiendo el enfoque principal del
mismo en términos de modernizacion y eficiencia energética, asi como la conceptualizacién
grafica de los equipos principales, equipos secundarios e instalaciones, tanto actuales como
futuras, asi como su perimetro de actuacién y los puntos de medicién necesarios para la
estructuracion del sistema de MRV.

2.1. Preparacion para el Registro del Proyecto

El registro del proyecto parte de contar con la informacién minima necesaria para dar estructura
a la nueva solucién. Asume que el Contratista ha realizado un diagnéstico de la situacién actual
de su Contratante en donde se sustente vy justifique la medida de mejora y la aplicacién de la
tecnologia propuesta.

En la figura 2-1 se encuentra un ejemplo del encabezado del registro de proyecto por parte del
Contratista, misma que debera de incluirse en el formato P02-PROYECTO, en el apartado
correspondiente a “REGISTRO DEL PROYECTO” y “DATOS GENERALES DEL PROYECTO”, el cual es
entregado a la Unidad Validadora.

Figura 2-1: Ejemplo del Registro y Datos Generales de un Proyecto.

No.-de-solicitud- -
validacion-proyecto:x e 22/ 02/ 2018 choor r

REGISTRO-DE-PROYECTO-+{Complete-ios-datos-solicitados-{ver-MSVV-01-seccion-2. 1)

T
b

10

% Nimerodevalidacionde-CONTRATISTA: 00000011 H
1
n Nombre-empresa-Contratista:n n
EMPRESA PROVEEDORA DE-MOTORESSALVADORENASA de-CVit -1
T

DATOS-GENERAL -DEL-PROYECTO-(Complete-los-datos-solicitados-{ver-MSWV-01-seccion-2. 1)1

=NITdelContratante 0000-000000-000-61 "
Nombre-y/orazénsocial-del- 1
Contratante: *EMPRESA-ALIMENTICIASAde TV **1
Nombre-delrep! ante: Fulanito-M "
Correo-electronicozx  f.mengano@emp-alim.comn Teléfono(s)x 2233-22222n H
Direccion® 5-Cpnte-y-Calle-Martin Coloniaxt Escalong o
Municipio: San-Salvadorx DepartamentoX San-Salvadorn H
Nombre-del-proyectoxt  IMPLEMENTACION de-MOTORES-EFICIENTES €nda-LINEADE-PRODUCCION-1x "
Tecnologia-aimplementar:z  Motores-eficientes-NEMA-PREMIUMz H

2.1UBICACION-DEL PROYECTO-{Completedosdatossolicitadosver MSVWV-01 seccion-2.1)u "
o H

Zona-ndustrial Plandela- H
Calle-oAvenida: & Lagunan --Pasajen BlockFr
Nimerox #3u -~Colonia:_3t u H
s -
Municipio Antiguo-Cuscatlan Departamento _La-Libertadn
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2.2. Descripcion del Proyecto

De una forma narrativa, el Contratista debe describir el proyecto de una forma general,
incluyendo la descripcion de las condiciones de operacién e instalacién actual de la tecnologia a
sustituir, asi como la informacion de los equipos auxiliares existentes que se encuentren dentro
del perimetro de las instalaciones del Contratante. También se incluiran en la descripcion los
equipos propuestos a sustituir y las consideraciones generales de instalacion y operacion actual.
El objetivo es que esta descripcidon permita identificar las condiciones de trabajo actuales y las
condiciones que se estan buscando con los nuevos equipos propuestos.

De una manera enunciativa y no limitativa, el Contratista deberd describir los siguientes
elementos:

e Las generalidades de la industria en términos de uso y consumo de la energia;

e Sijtuacion actual de las instalaciones del Contratante;

e Latecnologia a utilizar para generar eficiencias en las instalaciones del Contratante;
e El proceso de produccidn en donde se instalara el equipo; y

e El dmbito y limites en donde se instalaran los equipos.

En la figura 2-2 se encuentra un ejemplo de la descripcién del proyecto, misma que debera de
incluirse en el formato P02-PROYECTO, en el apartado correspondiente a “DESCRIPCION DEL
PROYECTO".

Figura 2-2: Ejemplo de la Descripcion de un Proyecto.

GENERAL DEL PROYECTO (Comg

Descripcién del proyecto

2.3. Condicién de Operacién Actual

El Contratista debe hacer un diagrama esquematico de la instalacion a sustituir con el objeto de
dar a la Unidad Validadora del proyecto, los elementos necesarios para comprender el estado de
la tecnologia que se busca sustituir y su perimetro de actuacién.
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Asimismo, este diagrama debera proporcionar elementos para comprender la propuesta y los
elementos que utilizé el Contratista para justificar el proyecto y tener elementos para evaluar que
lo propuesto tenga una razonabilidad tecnoldgica.

Los elementos minimos que el diagrama debe contener son:

e El perimetro bajo el cual se encuentra la medida de ahorro energético;

e Los equipos principales involucrados en el alcance del proyecto;

e Los equipos auxiliares e instrumentos involucrados en el alcance del proyecto;

e Las interconexiones relacionadas con fluidos energéticos;

e Las entradas y salidas de materia y energia tanto primaria como transformada en trabajo
o fluidos energéticos; y

e Los puntos de medicidn realizados para el diagndstico.

En la figura 2-3 se encuentra un ejemplo de diagrama esquematico de la instalacién, misma que
deberd incluirse en el formato P02-PROYECTO, en el apartado “CONDICIONES DE OPERACION
ACTUAL".

Figura 2-3: Ejemplo de diagrama asociado a la condicion de operacion actual de un proyecto.

Condicién de operacién actual

Perimetro del proyecto

Lneal

Bandade Proceso de lienado

transportacion

Etiquetadoy
embalaje

De envases

Medidordeotencia

Tocometro

nergia eléctnica

Consumo de
electricidad

)
)
)
)
L}
i
)
)
|}
)
)
|}
)
L}
|}
|}
)
L}
]
)
)
[}

En complemento a los puntos desarrollados, el Contratista deberd incluir una relacién de los
equipos principales donde se detallen sus principales datos, muchos de ellos obtenidos de la
informacidén de placa del equipo, si ésta existiera. Los datos minimos a incluir en esta relacién son:

e Marca

e Modelo

e Afios de Operacidén

e Variables de uso segun tecnologia

e Una breve descripcion de la situaciéon del equipo
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En la figura 2-4 se encuentra un ejemplo de los cuadros con la descripcidon de los equipos
principales actuales, mismos que deberan de incluirse en el formato PO2AX-TECNOLOGIA, en el
apartado correspondiente a “EQUIPOS ACTUALES”.

Figura 2-4: Ejemplo sobre la referencia de equipos actuales identificados en un proyecto.

111 EQUIPOS ACTUALES

Motor 1 Existente
Marca: CORRADI Modelao: MTA-220L Afios de Operacidn: 9 afnos
Potencia (kW): 30 kw RPM: 1470 Dato Placa 1:
Frecuencia (Hz): Amperaje (A): Dato Placa 2:
Voltaje (V): 220 - 440 VAC Ambiente: Dato Placa 3:
Factor de servicio: Tipo de Aislamiento: Dato Placa 4:
Nema: Enclosere: Dato Placa 5:

Diata Placa, refiere @ cualquier dato que no se incluya dentre de o kabla g el propenente considere relevante en cuante o sufuncionamiento We caracterizacian.

2.4. Condicién de Operacién Propuesta

De una forma similar al punto 2.3, pero estructurando la solucion propuesta, el Contratista debe
hacer un diagrama esquematico de la tecnologia que se ha definido y dimensionado para que
cumpla con las variables de servicio de los procesos intervenidos y que genere una eficiencia
energética en los mismos.

Para lo anterior deberd seguirse con lo recomendado en el punto 2.3 al respecto de los estandares
requeridos para la elaboracién de un diagrama esquematico. Este diagrama de situacion
propuesta deberd incluirse en el formato P0O2-PROYECTO, en el apartado correspondiente a
“CONDICIONES DE OPERACION PROPUESTA”.

De la misma forma, el Contratista deberd incluir una relacién de los equipos propuestos
desglosando sus especificaciones técnicas relevantes en forma similar a como se realizé en el
apartado 2.3. En este caso el dato de “Anos de Operacién” no aplica al ser equipo nuevo.

En la figura 2-5 se encuentra un ejemplo de los cuadros con la descripcion de los equipos
principales propuestos, mismos que deberan incluirse en el formato PO2AX-TECNOLOGIA, en el
apartado correspondiente a “EQUIPOS PROPUESTOS”.
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Figura 2-5: Ejemplo sobre la referencia a equipos propuestos en un proyecto.

121 EQUIPOS PROPUESTOS

Motor 1 Propuesto
Marca: SIEMENS Modelo: 1LGE220-4MA Afios de Operacion:
Patencia (kW): 37 kw RPM: 1470 Dato Placa 1:
Frecuencia (Hz): Amperaje (A): Dato Placa 2:
Voltaje (V): 440 VAC Ambiente: Dato Placa 3:
Factor de servicio: Tipo de Aislamiento: Dato Placa 4:
Nema: Enclosere: Dato Placa 5:

Dimta Plocs, refiere o cualquier dats que ne ze inclugs dentra de o embla g ol propenente considers relevante en coznts o sufuncisnamisnbs whe caracterizncin,
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3. Informacidn Energética del Proyecto

3.1. Marco Tedrico

Un proyecto de eficiencia energética, adicionalmente al disefio de la solucidon tecnoldgica
orientada a proporcionar el servicio requerido por la industria para la realizacién de sus procesos,
debe contener la informaciéon necesaria para demostrar que la incorporacién de equipos e
instalaciones proporcionardn un ahorro energético durante su operacidon y que este ahorro
tendrd la capacidad de obtener el flujo financiero para pagar la inversion realizada.

Plasmar esta informacién de una forma estandar y con un grado de precisidn suficiente son retos
de un Sistema de MRV. Para los fines de esta metodologia, el Sistema de MRV propuesto se
encuentra sustentado en el enfoque sugerido por ISO a través de los anexos técnicos a la norma
internacional ISO 50001, ISO 50006 e ISO 50015 que se refieren a la definicidon de indicadores
energéticos, linea base y mecanismos de MRV, ademas de la Ley General de Electricidad,
Reglamentos, Acuerdos, Normativas y Procedimientos vigentes en la Republica de El Salvador.

A continuacidén se describira brevemente la filosofia de este protocolo.

3.1.1. Fundamentos

La légica de razonamiento de este protocolo se basa en la definicién de Indicadores de
Desempenio Energético (IDEn) que expresen una relacién entre la energia consumida (en kWh,
por ejemplo) para generar un trabajo, producto o energia transformada. Con ello se puede
determinar la eficiencia de la energia utilizada para entregar un fin.

Un indicador de desempefio energético (IDEn), (KPI por sus siglas en inglés), normalmente se
utiliza en los negocios para dar seguimiento a las variables criticas de operacién, financieras,
administrativas y de mercado, y sobre la cual se sustentan diversos sistemas de gestiéon como es
el ISO 9001. En este caso, este IDEn se refiere al uso de la energia como recurso valioso para las
organizaciones que permite medir y aportar informacion relevante para diagndstico, disefio de
propuesta de mejora y el seguimiento de su efectividad.

Teniendo claro el IDEn del dmbito que nos interesa resolver, circunscrito por un perimetro
adecuadamente definido, podemos establecer una serie de tiempos que establezca el IDEn en el
pasado y presente (también conocida como linea base en un periodo de medicidn controlado y
gue es medida) y una proyeccion de este indicador en el futuro que contemplen los ciclos de
validacién si continudramos con la misma tecnologia y si realizdramos un proyecto de mejora. La
diferencia entre estas dos ultimas proyecciones define el ahorro estimado sobre el cual se
justificara todo el proyecto. En la figura 3-1 se presenta un esquema en donde se muestra
claramente lo anteriormente expresado.
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Figura 3-1: Conceptualizacion de Linea Base.
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Un elemento critico para la adecuada aplicacién de lo anteriormente expuesto es la realizacién
de una medicion de variables que impactan la eficiencia energética. Para ello, resulta critico
contar con un histdrico de estas variables durante un periodo establecido o en su defecto, tener
la capacidad de realizar mediciones con parametros de tiempo, precision y significancia de las
variables importantes para el célculo del uso y consumo de la energia.

A partir de esta informacion, el Contratista debe caracterizar estas variables y obtener valores
relevantes para identificar la relacién existente entre un consumo de energia y el uso que se le
dio. Es importante mencionar que cada tecnologia, y en muchos casos la propia instalacion a
evaluarse o desarrollarse, tiene un modelo especifico para aplicar. En apartados posteriores se
abundard al respecto.

Con base en lo anterior, esta metodologia busca establecer un criterio de medicién expresado en
un indicador de desempefio energético (IDEn) que comparado entre una situacién actual (linea
base energética o LBEn) y una situacion esperada establecida como meta energética (definido
ahora como “IDEn estimado”), se pueda establecer un ahorro que pueda ser expresado en
términos de un porcentaje (IMDEN), energia y dinero.

Una vez implementado el proyecto, en cada periodo de medicidén controlado estipulado se debera
calcular el indicador energético producto de la operacién de la nueva instalacion (ahora definido
como “IDEn efectivo”) y comparar contra el IDEn estimado y con ello determinar si se logré la
meta de ahorro de energia.

11
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Por definicién:
Ahorro energético efectivo 2 Ahorro energético estimado

IDEn Efectivo 2 IDEn Estimado?

IMDEN Efectivo > IMDEn Estimado?

En la figura 3-2 se muestra en forma de diagrama esta idea anteriormente expuesta.

Figura 3-2: Relacidn entre Ahorro Energético e indice de Mejora de Desempefio Energético.
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Un ultimo concepto relevante es el ahorro energético registrado, el cual utiliza la informacidn
monitoreada y registrada en forma continua por la estrategia de medicidén definida. Con esta
informacién es viable poder integrar el ahorro de energia que se registré por medio de los
diferentes instrumentos de medicidon durante la frecuencia definida, como se explicara en el

apartado 3.1.4.

3.1.2. Breve descripcion de pasos a realizar para la estimaciéon de linea de base, consumos
energéticos y ahorros estimados

L Ver seccion 3.2
2 Ver seccion 3.3
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Con base a lo expuesto anteriormente y con el objeto de dar una sintesis de las actividades que
el Contratista debera realizar para estimar la eficiencia energética de sus equipos, a continuacion
se listan las actividades fundamentales a desarrollar en los formularios P02-PROYECTO y PO2AX-
TECNOLOGIA:

a. Elaboracién de un diagndstico de eficiencia energética en areas de oportunidad en las

instalaciones del Contratante e identificacidn de areas de oportunidad o mejora.

Definicion del perimetro sobre el cual se realizard una propuesta de eficiencia energética.

Realizar una propuesta de mejora en el uso y consumo de la energia.

d. Definir una estrategia de obtencion de datos para sustentar la propuesta de eficiencia
energética.
Utilizar datos histdricos que el Contratante tenga a su disposicién.

f. Realizar mediciones por un periodo limitado pero significativo para la propuesta a

desarrollarse.

Determinar el consumo de energia, en kWh, en la situacién actual.

Caracterizar las variables medidas con el objeto de cuantificar el uso de la energia en la

situacidén actual.

i. Obtener unindicador producto de dividir el consumo de energia entre su uso y expresado
en trabajo, produccién o energia transformada (IDEn).

j. Determinar la linea base (LBEn) de uso y consumo de la energia

k. Estimar un uso y consumo de la energia aplicando la propuesta tecnoldgica y expresada
en términos del mismo IDEn estimado.

I. Calcular el IMDEn Estimado utilizando el IDEn Base y el IDEnEstimado y con ello obtener
el porcentaje de mejora en el desempeno energético

m. Por diferencia entre la LBEn y el IDEn estimado calcular un ahorro en términos de energia

o

> o

3.1.3. Variables relevantes, no relevantes y controladas para la estimacién de la linea de base y
consumos estimados

La estimacion de la linea base, los consumos energéticos estimados y los ahorros estimados se
construyen a partir de modelizaciones de variables vinculadas a los equipos o sistemas utilizados
para mejorar el desempefio energético. Estos modelos utilizan variables que dan forma al
comportamiento de las tecnologias bajo diferentes condiciones de operacién siendo la base para
poder determinar indicadores de desempeio energético base, estimados y efectivos.

Existen diferentes tipos de variables que se van a usar para estimar el ahorro energético. A
continuacion se describen dichas variables:

1) Variables relevantes. Las variables relevantes son aquellas que afectan el desempefio del
uso de la energia por parte del equipo. Son la base de las modelizaciones y se puede
concluir qué variacién en las mismas tienen un impacto en el uso y consumo de la energia.
Estas variables son las que se van a usar para definir el desempefio de un proyecto y estan
en el ambito del Contratista. Por ejemplo, en un motor eléctrico una variable relevante

13
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2)

3)

son las revoluciones por minuto (RPM) ya que dependiendo del régimen de velocidad
aplicado, se consumird mas o menos energia.

Variables no relevantes. Las variables no relevantes son aquellas variables que no afectan
el desempefiio del equipo y no es importante que su valor cambie en el tiempo. Para fines
de estimar el ahorro energético en este programa, un ejemplo de una variable no
relevante puede ser el tiempo de uso del motor ya que esta variable estd en
responsabilidad del Contratante y no del Contratista. El desempefo del equipo no se ve
afectado si el motor se usa mds o menos tiempo de lo normal debido a causas no
imputadas al equipo.

Parametros controlados. Los parametros controlados son variables que pueden
controlarse y fijarse para asegurar ciertas condiciones de operacion. El Contratista tiene
gue establecer los pardmetros bajo los que va a estar trabajando el equipo para poder
llevar a cabo las mediciones o ajustes de las variables de un equipo. Un ejemplo podria ser
la temperatura de una cdmara de refrigeracién, que deberd ser constante como una
caracteristica de operacion de cierto proceso

En la figura 3-3 se define una tabla ejemplificando una tecnologia, en este caso caldera de vapor,
en donde se categorizan sus diferentes tipos de variables.

Figura 3-3: Ejemplo de variables relevantes, no relevantes y pardmetros controlados en una
caldera de vapor.

Variables relevantes

Energia de entrada (m? gas)

Temperatura de agua entrada (°C)

Temperatura de vapor de salida (°C)

Presion de salida (kgf/cm?)

Caudal de vapor de salida (m3/h)

Variables NO relevantes

Tiempo de operacién?

Parametros controlados

Poder calorifico combustible (KJ)

Temperatura de vapor de salida (°C)

Presion de salida (kgf/cm?)

Caudal de vapor de salida (m3/h)

En caso de que el Contratista tenga variables relevantes a considerarse, éste deber3 justificarlas
y documentarlas adecuadamente para que la Unidad Validadora tenga los elementos para evaluar

35e explica con mayor detalle en el punto 7 del apartado 3.1.4

14
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si es razonable o no. En el Anexo 2 se explica cdmo determinar si una variable es relevante desde
un punto de vista estadistico.

En virtud de que el programa que se plantea esta acotado a tecnologias estandares y conocidas,
se proponen modelos predefinidos sobre los cuales se determinan los IDEn en una forma también
estandar, que son los empleados en el formato PO2AX-TECNOLOGIA. Ellos se encuentran
descritos en el Anexo 1 como se explica en el apartado 3.1.5 de este documento. Si el Contratista
requiere involucrar o ajustar estos modelos deberd de justificar la incorporacién de variables
relevantes y/o variables controladas bajo el modelo propuesto por él mismo.

3.1.4. Impacto del tiempo y la medicidn en proyectos de eficiencia energética

Como fundamento para determinar cualquier ahorro de energia es indispensable el factor
tiempo. El tiempo es la base bajo el que se establecen los criterios de célculo y revisién del ahorro
energético. Existen 7 diferentes periodos que son importantes definir ya que se estaran usando a
lo largo de esta metodologia:

1) Periodo de vida util del proyecto. Es el periodo en el que se estima que la instalacion
eficiente operard y proporcionara un ahorro al Contratante. El ahorro generado durante
este tiempo menos la inversién realizada en el proyecto serd el beneficio neto que el
Contratante recibird al haber implementado este proyecto de eficiencia energética.

2) Periodo de compromiso garantizado. Es el plazo en donde el Contratista se compromete
a generar los ahorros estimados. El periodo establecido en el contrato.

3) Ciclo de validacion. Es el periodo en el cual el Contratista y el Contratante deberan calcular
el ahorro generado para fines de cumplimiento del contrato firmado entre ellos. Para ello
se debera realizar un cdlculo utilizando el periodo de medicién controlado y los datos
recolectados por los equipo de medicidén en ese periodo. El Contratista del proyecto y el
Contratante se comprometen a registrar la informacién en el sistema de reporte que el
Banco Nacional de Desarrollo establezca para este efecto. Esta informacidn servira para
evaluar el desarrollo del proyecto de eficiencia energética y para tomar medidas
anticipadas en caso de que el proyecto no esté cumpliendo con lo establecido en el
contrato.

4) Periodo de reporte preventivo. Es un plazo opcional en donde el Contratista y el
Contratante se comprometen a revisar en periodos intermedios al ciclo de validacién el
desempeiio del equipo instalado con el objeto de evaluar la gestion realizada sobre el
equipo y tomar medidas correctivas tempranas en la operacién del mismo para maximizar
su desempefio, permitiendo al Contratante usar adecuadamente sus instalaciones y
recursos.

5) Periodo de medicidon controlado. Para fines de estimacion del ahorro del ciclo de
validacidn, se deberd contar con un plazo de obtencién de datos significativo para que,
realizada una medicién controlada, se pueda proyectar el ahorro (estimado y efectivo)
para el ciclo de validacion. En este plazo se deberan usar la informacién recolectada por
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los equipos de medicidn como un sustento de este cdlculo. Es importante comentar que
este plazo debe ser representativo conforme a los ciclos operativos de la industria y a las
variables relevantes para el modelo de ahorro energético.

6) Frecuencia de recoleccidén de datos para medicidon. Es el tiempo transcurrido entre una
toma de datos y la siguiente. A menor tiempo de toma de datos, mayor es la precisién de
la informacién, partiendo del hecho de que se cuenta con equipos debidamente
calibrados. Es importante tomar en cuenta la necesidad de disponer con un equipo de
medicidn permanente durante el periodo de compromiso garantizado.

7) Tiempo de operacidn. Es el tiempo que opera un equipo durante el periodo de reporte, y
toma en cuenta el tiempo que el equipo estuvo (estard) operando y estuvo (o estard)
parado. Se definen dos tipos de tiempo de operacion: El Tiempo Estimado de Operacidn
es el tiempo total menos los periodos en los que no estd planificado operar por razones
legales, festivos, almuerzos, mantenimientos programados, entre otros; lo que se
denominan Paradas Planificadas. El Tiempo Efectivo de Operacién (TEfO) es el tiempo
total menos los periodos en los que el equipo NO operd por razones planificadas o NO
planificadas. El TEfO se registra usando los equipos de medicidén, mismos que registran los
datos bajo una frecuencia de recoleccidn.

Las mediciones deben ser precisas, repetibles, y los instrumentos de medicién calibrados, asi
como contar con la trazabilidad de los valores medidos. La inexactitud en los instrumentos de
medicidén debilitara la validez de los datos que se recopilan para andlisis por insuficiencia de
precision. Es importante considerar la calibracidén periddica de los equipos de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante para reducir este tipo de circunstancias y mostrar en los reportes
la prueba de que el equipo estd dentro del periodo de calibraciéon correspondiente.

3.1.5. Impacto del tipo de tecnologia en la estimacidn del ahorro energético

Las tecnologias seleccionadas para participar en este programa estan acotadas y son conocidas
por un gran numero de Contratistas. Con el objeto de estandarizar el calculo de los Indicadores
de Desempefio Energético (IDEn) las variables que se necesitan medir para calcular el uso y
consumo de energia estan plenamente identificados y con base en ello y con el objeto de facilitar
el uso de estas variables y agilizar el proceso de definicién de los IDEn para los Contratistas, se
desarrollé en Anexo 1 “Fichas descriptivas y modelizaciones propuestas para cada tecnologia. En
este documento se explica el funcionamiento de cada tecnologia asi como sus principales variable
relevantes, no relevantes y parametros controlados. Asimismo se describe el modelo genérico
bajo el cual se puede estimar el uso y consumo de energia para esa tecnologia.

3.2. Indicadores de desempeiio energético
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El Indicador de Desempefio Energético (IDEn), como ya se ha explicado, es la relacién entre el
consumo de energia y el uso de la misma expresado en el trabajo, producciéon o energia
transformada como se puede ver en la siguiente férmula:

Consumo de Energia
IDEn =

Uso de Energia (Trabajo entregado)

En donde:

El Consumo de Energia se refiere al consumo de energia (medido o estimado) utilizado por la
tecnologia observada

Uso de Energia, es el uso de la energia expresado en trabajo entregado, produccion generada o
energia transformada

Se obtiene una serie de Indicadores de Desempefio Energético los cuales se calculan para cada
punto de medicidn durante un tiempo definido entre el Contratista y el Contratante, la diferencia
principal es el componente de la medicidén; medicidon de equipo actual, medicién real de nueva
tecnologia y elementos de entrada y salida de energia propuestos.

Existen tres tipos de IDEn:

1) IDEngase, que es el resultado de aplicar la medicidon del consumo y de las variables
relevantes en la situacion actual del equipo en un periodo de medicién controlado y bajo
pardmetros controlados establecidos para cada tecnologia.

2) IDEnestimado, €S €l resultado de la estimacion a futuro del consumo y de las variables
relevantes aplicadas a la tecnologia definida por el Contratista para cada uno de los ciclos
de validacion. Las mediciones se asumen bajo los mismos parametros y periodos de
medicion controlados establecidos en el IDEngase.

3) IDEngfectivo, €S €l indicador que se deriva de aplicar las mediciones del consumo y de las
variables relevantes durante la operacidn del equipo nuevo instalado. La medicion se
realiza bajo las mismas condiciones establecidas en la IDEngsse, donde el periodo de
medicién y los pardmetros controlados son los mismos.

Para efecto de calcular los IDEngase y €l IDENestimado NECESarios para la validacion de un proyecto
de eficiencia energética para este programa, se deberd usar el formato PO2AX-TECNOLOGIA,
seleccionando la pestana del tipo de la tecnologia que se aplicard y alimentando las variables
relevantes en su apartado “INDICADORES DE DESEMPENO ENERGETICO BASE” e “INDICADORES
DE DESEMPENO ENERGETICO ESTIMADO”.

Para estimar los Indicadores de Desempefio Energético se tiene:
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Indicador de Desempeiio Energético Base (IDEngase):

a) ldentificar las variables que va a medir en un equipo existente determinado y que son las
variables relevantes.

b) Definir los pardametros controlados y el periodo de medicién controlada

c) Cuando corresponda a una obtencién de una componente que no se mida directamente,
se recurre al modelo propuesto para definir el trabajo entregado

d) Construir con las variables medidas los Indicadores de Desempefio Energético

e) Realizar, con los periodos establecidos y los puntos de medicidn ya relacionados, la Linea
de Base Energética (LBEN)

Para estimar el Indicador de Desempeiio Energético Estimado (IDEngsimado) S€ requieren los
siguientes pasos:

f) Usar las mismas variables definidas en el IDEngase.
g) Construir con las mismas variables pero con los datos del Contratista el IDENngstimado
h) Se proyecta para el mismo periodo que va cumplir con el ciclo de validacidn del IDEngase

Para estimar el Indicador Energético Efectivos (IDEnesectivos) S€ requieren los siguientes pasos:

i) Usar las mismas variables definidas en el IDEngase

j) Usar las mismas variables relevantes y las variables NO relevantes

k) Medirlas variables bajo los mismos pardmetros contralados o ajustarlas de acuerdo a cada
tecnologia de acuerdo a los pardmetros controlados (ver especificacidon por tecnologia),
se utilizan los mismos periodos de medicidn para su proyeccién consistentes con los ciclos
de validacion.

De manera ilustrativa, a continuacion se muestra un ejemplo de ambos indicadores (IDEngase €
IDEnEstimado), €N la Figura 3-4 y 3-5 respectivamente. Donde el Consumo de energia, las RPM y los
HP salida son variables relevantes. Los valores representados son los valores de medicién en 7
dias diferentes. En cada periodo se estima el IDEngase de donde se saca un valor promedio de
todos los periodos que representan diferentes tiempos de registro y/o diferentes niveles de
consumo de energia, y se proyecta hacia el ciclo completo de validacion, para este ejemplo 1
semestre (182 dias).

Figura 3-4: Ejemplo de Indicador de Desempeiio Energético Base, tabla tomada de ejemplo
propuesto

2.1 Indicadores de Desempefio Energético Base (ver MSVV-01 seccion 3.2)

RPM
sincrona 1800 HP placa 25
RPM placa 1750
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IDEnBase
Consumo de energia
Periodo Hp Salida Consumo/Hpsalida
kWh

P1 314.40 15 21.0
P2 328.80 19 17.3
P3 343.20 20 17.2
P4 314 18 17.5
P5 396 19 20.8
P6 314 17 18.5
P7 370 16 23.1

El valor pensase promedio del ejemplo anterior es igual a 19.6 kWh/HPsaiiga

Que para efectos del ejemplo propuesto al proyectar este valor en un ciclo de validacidn
(6meses/182 dias) es de 3,640 kWh/HPsaisa, dato que sirve de referencia para calculos

posteriores.

La tabla siguiente muestra el calculo del IDEnestimado, S€ utiliza el mismo nimero de periodos para
fines de comparacién y Representacion grafica.

Figura3-5: Ejemplo de Indicador de Desempefio Energético Estimado, tomada de ejemplo

propuesto.
Indicadores de Desempedio Energético Estimado
(1] 5, P
periodo Consumo Hp salida Consumo

KWh [Hpsalida
P1 162 20 8.1
P2 162 20 8.1
P3 162 20 8.1
P4 162 20 8.1
P5 162 20 8.1
PG5 162 20 8.1
P7 162 20 g.1

En caso de que el Contratista necesite afiadir alguna variable relevante ala especificada, debera
referirse al Anexo 3 de este documento.
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3.3. indice de Mejora del Desempefio Energético (IMDEn)

El indice de Mejora del Desempefio Energético muestra el porcentaje de ahorro obtenido en
términos relativos (porcentuales) en la aplicaciéon de una medida de eficiencia energética en un
periodo determinado (Ciclo de validacion).

(IDEnBase — IDEnEstimado)
IMDEN = X 100
Estimado IDENg 45,

En donde:
IDEnEstimado; €S el indicador de desempefio energético estimado

IDEngase; €s el indicador de desempefio energético base

Este indicador es el que muestra al final la capacidad de generar una eficiencia en la solucién
propuesta y sera la referencia sobre la cual se justificard la capacidad econdmica del proyecto
para generar los ahorros durante el periodo de operacién garantizado.

Es importante destacar que en el programa se deberdan identificar claramente dos IMDEn a
utilizarse al aplicar la férmula anterior en la variable IDEnegstimado:

1) IMDEnEstimado, Utilizado para establecer el compromiso de ahorro contractual ofrecido por
el Contratista y que es resultado de utilizar para el calculo el IDEngstimado-

2) IMDEngfectivo, Utilizado para calcular la capacidad real de mejora del proyecto y en
consecuencia calcular si hubo deficiencia o exceso en el ahorro comprometido por el
Contratista y que es resultado de utilizar para el calculo el IDEngsectivo.

En el formato PO2AX-TECNOLOGIA, en el apartado de “INDICE DE MEJORA” en forma automatica
se calcula el porcentaje para cada periodo registrado. A su vez serd necesario sacar el promedio
del mismo para definir un porcentaje a establecer. Ver la figura 3-6.
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Figura 3-6: Ejemplo sobre el indice de Mejora obtenido, tomada de ejemplo propuesto.

Periodo Indice
=
Pl 514
P2 532
r3 52.8
ra 54.9
P5 6.2
P& 57.5
L 545
rE
o
Pi0
P11
P12

En el ejemplo anterior, el valor promedio del IMDEnEstimado €S igual a 58.1 %

Indice de mejora %

Por lo que la comparacién de estas dos variables determina el cumplimiento de la obligacién de
ahorro de un proyecto de eficiencia energética entre un Contratista y Contratante. El IMDEnEfectivo
de un periodo siempre tendra que ser igual o mayor que el IMDEnestimado, de lo contrario el
proyecto no estaria cumpliendo con compromiso.

Compromiso: IMDEnEfectivo 2 IMDEnEstimado

Como producto de esta informacion, el formato PO2AX-TECNOLOGIA genera una gréfica en

donde se puede observar el IDEngase, €l IDENEstimado Y €l IMDEnEstimado-

Figura 3-7: Linea de Base Energética, grdfica tomada del ejemplo propuesto

Walores imdicndofed
B 5 B B
L= o o L3

iy
=

DR

I DEnE stimada

—ir— indii

Lineeh e Base [redgitica

Linea de Base Energitica

ML

g e o

~— e — 60,0

"" 50,0

0.0

30.0

0.0

10,0

0.0
1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7
mno 1.3 e 18.0 mna 15.1 1.1
X £.1 8.1 &1 81 1 &1
614 512 518 549 6.2 575 64,9

Imdicede mejora %
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3.4. Ahorro Energético y Compensacion Econdmica

Tomando en cuenta que el IDEn es el soporte metodoldgico sobre el cual se calcula el ahorro
energético, es importante precisar como se calcula y el impacto econdmico que tendria la
desviacién del ahorro energético estimado.

Como ya se ha descrito en el apartado 3.2, existen tres tipos de IDEn: Base, Estimado y Efectivo.

A lo largo del apartado 3 se ha comentado el desarrollo del IDEngase y del IDEnestimado. EN este
apartado se precisard como determinar el IDENEgfectivo COMo base para definir cual es el monto de
ahorro econdmico logrado y establecer si el Contratista tiene que resarcir el déficit de ahorro, o
por el contrario si el equipo propuesto tuvo la condicién de al menos cumplir, si no que exceder,
el ahorro econdmico estimado.

El IDEngfectivo S€ refiere a las mediciones que se llevan a cabo en el equipo instalado.

1) Se realiza una medicidn controlada de manera similar a la realizada para el IDEngase, pero
ahora ya tomando mediciones sobre las condiciones nuevas.

2) Con base en las mediciones, se definen los consumos y ahorros del periodo de la prueba
controlada y se extrapola al periodo de reporte, es decir se multiplican las mediciones
realizadas por el nimero de veces que el periodo de la prueba controlada cabe en el ciclo
de validacion.

3) Se determina el IDEngfectivo Usando el mismo procedimiento para el IDEngase, pero bajo las
nuevas condiciones de la instalacidn. Incluido el mismo periodo de medicion.

Por lo tanto, el IMDEnEstimado S€ refiere al ahorro de energia que el Contratista estima debido al
cambio de equipo o tecnologia de un equipo existente y que se estipula como el compromiso en
el contrato. El IMDEngsectivo S€ refiere a la diferencia de mediciones entre el consumo de energia
del equipo reemplazado y el consumo de energia efectivo del equipo nuevo del ciclo de validacién
correspondiente.

Para determinar el IMDEnE¢fectivo, S€ utiliza la misma férmula mencionada en el apartado 3.3 y
sustituyendo el IDENngstimado pOr el IDEngfectivo, S€ Obtiene:
(IDEnBase - IDEnEfectivo)

x 100
IDENp s

IDMEnEfectivo =

En donde:
IDEnkfectivo, €5 €l indicador de desempefio energético estimado

IDEngase, es el indicador de desempefo energético base
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Con ello se podra determinar un nuevo porcentaje de mejora con el que se podrd evaluar el
cumplimiento de la meta de ahorro comprometida y en consecuencia calcular el déficit o
superavit de ahorro econémico.

Es importante recalcar que las mediciones y calculos de cada ciclo de validacion son
independientes entre ellos, y en cada uno se estiman los valores de IMDEn los cuales no podran
ser compensar aquellos de los otros periodos para evaluar el desempefio del proyecto. La
siguiente tabla ejemplifica el desempefio de un proyecto:

Tabla 2: Ejempilifica el desemperio de un proyecto

. S . Comparacion de ..
Ciclo de Validacion IMDEREstimado | IMDEnEfectivo IMD:n Cumplimiento

Efectivo > Estimado

Aiio 1 30 % 33% Cumplié
33% > 30%
Efectivo > Estimado

Aiio 2 30 % 31% Cumplié
31% > 30%

Efectivo < Estimado
Aiio 3 30 % 28% No cumplié
28% < 30%

Efectivo = Estimado
Aiio 4 30 % 30% Cumplié
30% = 30%

Por ejemplo, si en el IMDEnEstimado fue del 30% y el IMDEnEfectivo del primer periodo fue del 33%
(hubo un sobre desempefio del proyecto del 10%) y el tercer periodo el IMDEngfectivo fue de 28%,
el tercer periodo implica que el proyecto no cumplié la meta de ahorro energético comprometido
en ese periodo y tendria que haber la penalizacién correspondiente a ese periodo en especifico.

Con el objeto de estimar el nivel de cumplimiento, se usa el indice de Desviacidn, el cual se calcula
con base en la siguiente férmula:

(IMDEnEfectivo - IMDEnEStimadO)
IMDEnEstimado

indice de desviacion =

En el caso de que el indice de Desviacidn sea igual o mayor a cero, significa que el proyecto ha
cumplido con el ahorro comprometido en el periodo validado (IMDEnkgfectivo = IMDENEstimado), €n el
caso de que el indice sea menor que cero se puede decir que el proyecto NO cumplié con los
ahorros comprometidos en el periodo validado (IMDEnEfectivo<IMDENEstimado).
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En el caso de que el proyecto NO haya cumplido con los ahorros comprometidos se tiene que
estimar el daio econdmico que implica esa falta de cumplimiento y la posible compensacién. Esta
compensacion se calcula multiplicando el indice de desviacién por el Ahorro Econdmico Estimado
en el periodo. A este valor le lamamos Compensacién econémica.

Compensacién econémica
= Indice de Desviacion X AhorroEconémicoEstimado del periodo

Ejemplo:

1) Con base en el ejemplo desarrollado en esta metodologia, se tiene que el IMDENEstimado €S
58.12%

2) Para fines del ejemplo, se asume que el IMDEnkgfectivo Observado en el presente periodo de
reporte es de 50.5%

3) El Ahorro Econémico Estimado del periodo es de US$3,408.50

4) indice de Desviacién se calcula aplicando la férmula anterior, y se observa que el
IMDEnEfectivo €Stuvo un 13.11% por debajo de lo acordado: ( 50.5% - 58.12% ) / 58.12% =
-13.11%

5) Con lo anterior concluimos que el Contratista tendrd que compensar al Contratante por
los dafios de no alcanzar el ahorro estimado. Con los datos anteriores se puede calcular la
Compensacion Econdmica (déficit)US$446.85, resultado de multiplicar el ahorro de
$3,408.50 por -13.11%

3.5. Consideraciones Econdmicas

El fundamento de este programa es la capacidad de una nueva tecnologia para generar un ahorro
energético, y en consecuencia econémico, que permitird pagar el capital financiero invertido en
ella en un plazo determinado. En este caso, el capital financiero proviene en su mayoria de un
crédito otorgado por del Banco Nacional de Desarrollo por medio de un intermediario financiero,
el cual debe ser pagado por el Contratante en tiempo y forma, considerando también los intereses
del mismo.

Es muy importante considerar el importe del ahorro por ciclo de validacion (ver punto 3.1.4) ya
gue con él se podra estimar el plazo del crédito y establecer un contrato en el que el Contratista
se comprometa a instalar un equipo que bajo las condiciones acordadas y durante un plazo
establecido genere el ahorro necesario para pagar el financiamiento.

3.5.1. Definicion de la inversion
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Como parte de la evaluacién financiera para determinar la viabilidad de la propuesta, es necesario
determinar el monto de inversién necesario para instalar y operar el equipo propuesto. Es
necesario que se detalle cada uno de los conceptos de inversidon y gasto para poder determinar
el total de recursos financieros destinados al proyecto.

Fundamentalmente existen 5 conceptos que el Contratista debe considerar para estimar el monto
de la inversion:

1) Costo del equipo principal involucrado en el proyecto.

2) Costo de la instalacion y de los equipos secundarios necesarios para operar el equipo
principal.

3) Costo del mantenimiento durante todo el programa.

4) Costo financiero, considerando especialmente los intereses generados por el capital
financiado por el intermediario financiero

5) Costo de los accesorios al programa (por ejemplo costos de medicidon y cobertura del
riesgo)

En la figura 3-8 se encuentra un ejemplo de la descripcidén del proyecto, misma que deberd de
incluirse en el formato P02-PROYECTO, en el apartado correspondiente a “INVERSION A
REALIZARSE”.

Figura 3-8: Tabla tomada del ejemplo propuesto

PRESUPUESTO DE INVERSIC

| Categoria de inversién Descripcién T Monto

| Equipos Motor Siemens 1LGE220-4MA US$ 6,450.00
Instalacion Montaje de motor US$ 715.00

| _Coslos operativos Mantenimiento preventivo del motor 1 US$ 800.00

| Costos financieros Intereses del financiamiento a 4 afios | US$ 1,000.00
Coslos de medicién Sistema de monitoreo US$$10,000.00

Monto total| US$  18,965.00

3.5.2. Definicién del ahorro econédmico del proyecto de eficiencia energética
Existen diferentes definiciones de Ahorro Econémico:

Ahorro Econdmico Estimado; el ahorro que se usa para calcular el retorno de inversién y toma
como base el Tiempo Estimado de Operacion.
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Ahorro Econdmico Efectivo; el Ahorro que se generd usando como base el Tiempo Efectivo de
Operacidén. El valor es meramente informativo y no tiene repercusidon contractual. Ya que el
propietario del equipo puede decidir operar el equipo mds tiempo o menos tiempo del estimado
durante el ciclo de validacién.

Afectacidon econdmica por inoperancia; adicionalmente puede existir una afectacion econdmica
gue se genera debido a la falta de operacidn del equipo durante un periodo determinado, debido
a causas imputadas al proyecto mismo y a causas ajenas al propietario del equipo.

Derivado de los cdlculos efectuados en el apartado 3.4 sobre el ahorro obtenido por cada unidad
de energia entregada es importante definir un precio negociado por unidad de energia
consumida, mismo que se fijard durante la vida del proyecto. Este precio se multiplicard por el
nuimero de unidades de potencia entregada y por ahorro energético obtenido en el punto 3.4.
Esto arrojara el ahorro econdmico por periodo, mismo que servira de referencia, junto con el
costo por unidad de consumo y las unidades pactadas de entrega de energia transformada, para
establecer las condiciones contractuales que prevaleceran.

Ahorro Economico Estimado

Ahorro econémico estimado del periodo
= (IDEng,,, — IDENgsimad,) X Tiempo Estimado de Operacion
X Unidades pactadas de entrega de energia transformada
X Costo negociado de la unidad de consumo

En donde;
IDEnggse, es el Indicador de Desemperio Energético Base de las condiciones de medicion actuales

IDEnestimado, €S el Indicador de Desempefio Energético Estimado de acuerdo al conocimiento del
Contratista

Tiempo Estimado de Operacion, es el Tiempo estimado que el equipo estard operando en el ciclo
de validacion

Unidades pactadas de energia transformada, es la Energia de salida de acuerdo al equipo
propuesto
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Costo negociado de la unidad de consumo de energia, es el precio unitario de la energia

demandada

Ejemplo:

Partiendo del caso propuesto sobre un motor en este documento, el calculo de ahorro econémico

estimado del periodo se muestra a continuacion:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Se obtiene el promedio correspondiente al IDEngase que para este caso es igual a 19.6
kWh/H Psalida

Se obtiene el promedio correspondiente al IDEngstimado quUe para este caso es igual a 8.1
kWh/H Psalida

Se resta el IDEnestimado al IDENngase para obtener la tasa de ahorro por unidad entregada que
en este caso igual a 11.5 kWh/HPsaiida

Se obtiene el nimero de unidades pactadas a entregarse en el periodo que resulta de la
multiplicacién de la energia entregada (HPsaliga) €n un dia por 182 dias que comprenden
un semestre. El resultado obtenido es 3,640 HPsaida/Semestrales

Finalmente, se multiplican los resultados de los puntos 3 y 4 por el precio negociado de la
energia consumida ($/kWh), que en este caso es 0.081426 USS/kWh

El resultado serd 11.5 kWh/HPsaiida * 3,640 HPsaiida/Semestrales * 0.081426USS/kWh

Este célculo es equivalente a USS3,408.50utilizando la precision de la hoja de célculo
aplicada.

En la figura 3-9 se encuentra un ejemplo del calculo de ahorro econdmico, misma que debera

incluirse en el formulario P02-PROYECTO, en el apartado correspondiente a “AHORRO
ECONOMICO”.
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Figura3-9:
27 Consideraciones econdmicas (ver M3WV-01 seccion 3.5)
Costos de inversion: uss 18,965.00 Intereses uss 927.35 | Inwversion total Uss 19,892.35
Ahorro anual econdmico esperado: uss 3,234.11
Periodo de retorno de inversion (afios): 3

Ahorro Econémico Registrado

Ahorro econémico registrado del periodo
= (IDEnguse — IDENgegistraao) X Tiempo Registrado de Operacion

X Unidades registradas entregadas
X Costo negociado de la unidad de consumo

En dénde;

IDEngqsse, e€s el Indicador de Desempefio Energético Base de las condiciones de medicion de

referencia

IDEngegistrado, €S €l Indicador de Desempefio Energético Registrado que se toma de manera continua

y se construye con los datos de los instrumentos de medicion instalados.
Tiempo Registrado de Operacion, es el Tiempo continto de registros de datos.

Costo negociado de la unidad de consumo de energia, es el Precio unitario de la energia

demandada
Afectacion economica por inoperancia

Cuando el equipo estd parado por su mal funcionamiento, descompostura o cualquier otra causa
imputada al equipo (no a causas ajenas) por lo tanto imputada al Contratista, la afectacion se

puede calcular de la siguiente manera:

Afectacién econdmica por inoperancia
= Tiempo de Inoperancia X Costo negociado por inoperancia

28



PROGRAMA DE FINANCIAMIENTO DE BANDESAL ES| AHORROS EMERGETICOS SEGUROS EL SALVADOR

X,

el METODOLOGIA PARA ESTRUCTURAR LOS PROCEDIMIENTOS PARA VALIDACION o ESI
e DE PROYECTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA
(MSVV-01)

Tiempo de Inoperancia, es el tiempo que se encuentra el equipo se encuentra fuera de operacion
imputable al Contratista.

Ejemplo. Supongamos que el equipo estuvo parado 1 semana, y el Tiempo Estimado de Operacion
por dia es de 8 horas en 5 dias, por lo que el Tiempo Estimado de Operacion por dia es de 40 horas.

El costo negociado por inoperancia, es un costo que se acuerda entre el Contratante y el
Contratista. Y puede ser una combinacion del Ahorro Energético no generado y un costo por dafios
derivados de afectacion a la produccion.

Ahorro Energético no generado por inoperacia
= (IDEnBase - IDEnEfectivo) X Tiempo de Inoperacia
X Costo negociado de la unidad de consumo de energia

3.5.3. Definicién de periodo simple de recuperacion de la inversién

El periodo simple de retorno de la inversidn es una de las técnicas mas sencillas para evaluar la
viabilidad de un proyecto de inversion. Teniendo como virtud su sencillez de célculo tiene por
desventaja que no refleja los beneficios posteriores una vez que la inversidn fue recuperada. Para
un analisis mas profundo, el Contratista o el Contratante podran utilizar técnicas como el valor
presente neto y la tasa interna de retorno para llegar a conclusiones mas precisas, involucrando
el valor del dinero en el tiempo y el efecto del ahorro durante toda la vida del proyecto y no solo
en el periodo de recuperacién.

Para efectos de este programa es relevante determinar el periodo de retorno de la inversiéon como
una variable que determinard el plazo del financiamiento a pedir y si es razonable el tiempo
calculado con respecto a la experiencia en proyectos similares. En este sentido una tecnologia
gue normalmente se recupera en 2 afios haria ver como poco viable un proyecto de la misma
tecnologia que se recupere en 5 afios por citar un ejemplo.

El método consiste en medir el tiempo (meses, afios, entre otros) que tarda un inversionista para
recuperar el capital invertido mediante los beneficios resultantes (ahorros de energia eléctrica
por ejemplo). El nUmero de meses o anos recibe el nombre de periodo de recuperacion.

Se consideran todos los costos en términos nominales y no se considera el valor del dinero en el
tiempo. El criterio de aceptacién del proyecto lo establece el inversionista definiendo el periodo
maximo en que debe de recuperarse la inversién.
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Inversion efectuada

Periodo simple de recuperacion =
P P Ahorro generado

En donde;
Inversion efectuada; es el monto establecido en el punto 3.6.1
Ahorro generado; es el punto establecido en el punto 3.6.2

El tiempo de recuperacién es simple, debido a que no se considera el valor del dinero en el
tiempo.

Los datos obtenidos en este apartado deberan solicitarse en el apartado “CONSIDERACIONES
ECONOMICAS en el formato PO2AX-TECNOLOGIA, como se observa en el ejemplo de |a Figura 3-
10.

Figura 3-10: Tabla tomada del ejemplo propuesto

CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Contiene el ahorre proyeciado acorde a la linea de base
Pencdos de repomne acordados 4 penodos semesirales

ANGITD ENEMGENCE PIoYRctado (en
energia) por periade

Valor del ahame proyectada U5% 3,234 10 semestrales
indice ge #ficiencia energética 58.1

Percdo de retomo deinversién (afos) 3

Costo pactado de Ly energla consumida 00775 USEkWh

241680 KWh

3.6. Reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (CO2e)

3.6.1 Generalidades

Una alternativa para expresar los beneficios adicionales asociados a los resultados obtenidos por
el ahorro de energia alcanzado en cada proyecto de eficiencia energética, es la cuantificacién de
reducciones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) en unidades de COe.

Para lograr lo anterior, es necesario tomar en consideracién la fuente de energia asociada a la
actividad principal de cada proyecto y su tecnologia correspondiente, ya que de estos elementos
depende el enfoque metodoldgico aplicable para la cuantificacidon de reducciones, de acuerdo
con las categorias que para fines operativos del presente proyecto se han definido y que se
muestran a continuacion:
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Tabla 3: Categorias de proyectos de eficiencia energética

Categoria de Fuente de Ejemplo de
proyecto energia tecnologia
Combinado Mixta Cogeneracién

Motores

Aire comprimido
Eléctrico Electricidad

Aire acondicionado

Refrigeracion
Combustion oy Calderas
Estacionaria Precalentamiento

3.6.2 Cuantificacidn de emisiones reducidas para un Proyecto Combinado

La reduccion de emisiones de GEl para un Proyecto Combinado debe ser cuantificada aplicando
la siguiente ecuacién:

Reduccion de emisiones de GEI
= (Cenergia eléctrica ahorrada X FE) + (CCombustible ahorrado X FE) X 1000

En donde:

Reducciéon de emisiones de GEl, es la Cantidad de Gases de Efecto Invernadero reducidos como
consecuencia de los ahorros logrados en el consumo de electricidad y combustibles fésiles
(kgCO2e)

C energia eléctrica ahorrada, €S €l consumo de energia eléctrica ahorrada como resultado del proyecto
(kWh)

C combustible ahorrado, €S €l consumo de combustible ahorrado como resultado del proyecto (GJ)

FE, es el Factor de emisidn de GEl por consumo de energia eléctrica para el afio correspondiente
(tonCO2e/kWh) o combustibles fdsiles (tonCO2e/G)).

3.6.3 Cuantificacidon de emisiones reducidas para un Proyecto de Tipo Eléctrico

La reduccién de emisiones de GEl para un Proyecto Eléctrico debe ser cuantificada aplicando la
siguiente ecuacion:
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Reduccion de emisiones de GEI = (Cenergia eléctrica ahorrada X FE) x 1000

En donde:

Reduccion de emisiones de GEl, es la cantidad de Gases de Efecto Invernadero reducidos como
consecuencia de los ahorros logrados en el consumo de electricidad (kgCO2e)

C energia eléctrica ahorrada, €S €l consumo de energia eléctrica ahorrada como resultado del proyecto
(kWh)

FE, es el Factor de emisidon de GEl por consumo de energia eléctrica para el afio correspondiente
(tonCOe/kWh)?.

3.6.4 Cuantificacion de emisiones reducidas para un Proyecto de Combustidn Estacionaria

La reduccion de emisiones de GEl para un Proyecto de Combustién Estacionaria debe ser
cuantificada aplicando la siguiente ecuacion:

Reduccion de emisiones de GEI
= (Ccombustible ahorrado X FECOZ X PCGCOZ)

+ (Ccombustible ahorrado X FECH4 X PCGCH4)
+ (Ccombustible ahorrado X FEN20 X PCGNZO) x 1000

En donde:

Reducciéon de emisiones de GEl, es la cantidad de Gases de Efecto Invernadero reducidos como
consecuencia de los ahorros logrados en el consumo de combustibles fésiles (kgCO2e)

Ccombustible ahorrado, €S €l consumo de combustible ahorrado como resultado del proyecto (GJ)

FE, es el Factor de emisidn de GEIl por consumo de combustibles fésiles (tonCO,e/GJ) para cada
tipo de GEI emitido (CO2, CHs y N;0).

PCG, es el Potencial de Calentamiento Global (adimensional) para cada tipo de GEIl emitido (CO»,
CHsy N20)

En la figura 3-11 se encuentra un ejemplo de la estimacién de GEl evitados para un Proyecto de
Tipo Eléctrico, misma que debera incluirse en el formato P02-PROYECTO, en el apartado
correspondiente a “REDUCCION DE EMISIONES DE COze”.

4Los factores de emision por consumo de electricidad puede consultarse con la autoridad ambiental nacional
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Figura3-11:

Reduccidn de emisiones de COqe

Consumao evitado Factor de Emisidn
KWh tonCO2e/kWh
32416.80 06758
Emisiones de COye evitadas/semestre; 2.4

El resultado de estos calculos debe ser alimentado en el apartado “REDUCCION DE EMISIONES DE
CO2e” del formulario PO2AX-TECNOLOGIA (ver figura 3-12).

4. Medicidn, Reporte y Validacion

4.1 Generalidades

Con el propdsito de asegurar la calidad, veracidad, exactitud, consistencia, transparencia y
representatividad de los resultados alcanzados a través de las medidas de eficiencia energética,
es necesaria la implementacion de un sistema de Medicién, Reporte y Validacion (MRV), el cual,
permite que el disefio y operacion de los proyectos desarrollados siga un enfoque de gestidn de
la calidad orientado a resultados.

Para ello, un sistema MRV debe apegarse a los siguientes criterios:
e Gestidn de los datos de entrada, transformacidn y salida;
e Definicién de responsabilidad y asignacién de recursos;
e Exactitud y gestién de la incertidumbre, y
e Trasparenciay reproducibilidad del proceso bajo un enfoque sistematiza y estandarizado;

Con base en lo anterior, un sistema de MRV, puede definirse como el proceso de planeacion,
medicidn, recoleccién de datos, andlisis, validacién e informe del desempefio energético que se
mide, reporta y valida.

El sistema de MRV, nos permite obtener informacidén consistente, transparente y precisa;
proporciona confianza a las partes interesadas, de que los resultados presentados son creibles;
basandose en los siguientes principios:

a) Exactitud y gestion de la incertidumbre; la incertidumbre de los resultados, incluyendo la
exactitud de la medicién, necesita gestionarse en un nivel adecuado para los propdsitos
de la MRV. Debe incluirse en el informe de resultados, una declaracién clara con respecto
de la exactitud de los resultados y los pasos que se toman para mitigar la incertidumbre.

b) Transparencia y reproducibilidad del(los) proceso(s) de MRV; debe documentarse para
asegurar la transparencia y trazabilidad del proceso. La Medicién debe documentarse, de
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manera que se asegure la reproducibilidad, la cual contribuye a la confianza de los
resultados reportados para su posterior validacion.

c) Gestién de datos y planificacién de la medicidn; el proceso de MRV debe incluir
informacién sobre cdmo los datos se gestionan.

d) Competencia del personal contribuye a la confianza en los resultados que se presentan.

e) Imparcialidad: contribuye a la confianza en los resultados que se presentan. La
imparcialidad no requiere independencia de un tercero. Las partes interesadas deben dar
a conocer formalmente cualquier conflicto de intereses.

f) Confidencialidad; cualquier informacién confidencial necesaria para realizar la MRV.

g) Uso de los métodos apropiados; el método de la MRV asi como los métodos de calculo
gue se seleccionan deben seguir las buenas practicas establecidas.

Medicidn: Realizar un seguimiento de los pardmetros monitoreados esénciales para determinar
el ahorro energéticos, como energia de entrada, trabajo de salida, tiempo de operacion, flujo,
presién y demads variables a determinar.

La medicién es el primer elemento esencial en una valoracion global de la eficiencia, permite la
recoleccion de datos esenciales necesarios para llevar a cabo el reporte y, finalmente, la
validacién. Lo que se requiere para la medicion depende enteramente de los parametros que se
solicitan para llevar a cabo los calculos necesarios.

El Contratante debe generar un plan para la medicidn el cual debe considerar, como minimo, los
datos de las variables especificadas para determinar nuestro desempefio energético; y debe
describir lo siguiente:

a. Datos del responsable del monitoreo.
b. Listado de datos y parametros que se monitorean relativos al desempefiio del equipo.
c. Descripcidon de métodos y frecuencia de medicidn de parametros.

Se deben describir las condiciones de proceso y del equipo de monitoreo. El periodo en el que se
realiza el monitoreo, por ejemplo aquellas variables directamente relacionadas con las
reducciones deben monitorearse de forma continua, otras, como las eficiencias, pueden
evaluarse al menos una vez al ano. El equipo de monitoreo debe considerar aspectos de
calibracion y certificacion.

d. Descripcién de los procedimientos necesarios para monitoreo para asegurar consistencia,
precision, transparencia y trazabilidad en la cuantificacion de indicadores de desempeno.

Descripcidon del sistema de informacion y medidas de aseguramiento y control para la
recopilacion, documentacion y calculos, ver Tabla 4.
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Tabla 4: Elementos de la medicion

Variable a Instrumento de . .. - Frecuencia de registro
R s Calibracion Trazabilidad
medir medicion de datos
Voltimetro
En,erg!’a Amperimetro Bitdcoras de
Eléctrica Analizadores de levantamiento de Por hora
redes datos
Flujo (m3/hr) Caudalimetros
Presion (Pa) Barémetros Ceft'f'ca‘f'” de
calibracién o o o
Temperatura ] vigentes Bitacoras digitales Diario
Termometros
(C)
Velocidad Tacémetros
(RPM)
Facturas Semanal
Flujo de Aire Anemdmetro
(CFM, m/s)

Reporte: Realizar el informe de los pardmetros evaluados, para determinar lineas base,
indicadores de desempeiio energético asi como ahorros estimados, ver Tabla 5.

Mediante el reporte directo, generalmente se requiere que la instalacién coloque medidores, que
hagan el reporte automatico y directamente a una base de datos especializada. El reporte
indirecto suele apoyarse en el registro manual en bitdcoras u otros formatos, los cuales
posteriormente se validan antes de registrarse como datos finales.

Tabla 5: Parte del contenido de reporte

Tiempo de retorno de Inversion

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 CicloN

Seguimiento de Datos Seguimiento de Datos Seguimiento de Datos Seguimiento de Datos
Validacién inicial Validacién de datos Validacién de datos Validacién de datos
30 dias Semestral

15 dias Anual

7 dias Trimestral
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Validar: Revisar la exactitud y viabilidad de lo reportado.

El sistema de MRV utiliza una validacion independiente externa (tercera parte) para confirmar
qgue la medicidn y el reporte estén en alineados con los requisitos.

La validacioén, al igual que la medicién, debe estar claramente definida y en congruencia con los
objetivos del programa.

El objetivo de la validacion de tercera parte, es realizar una evaluacion objetiva de la integridad
ambiental y veracidad de las reducciones logradas y del desempefiio alcanzado; es un mecanismo
gue asegura transparencia, confianza y cumplimiento en los cdlculos y el reporte, de acuerdo a
los principios y requisitos del programa.

La organizacion debe proporcionar a la Unidad Validadora, toda la documentaciéon necesaria y
suficiente, para asegurar y dar soporte a lo establecido en el reporte.

4.1. Sistema MRV
El Sistema de MRV que es aplicable al Programa de Financiamiento para Eficiencia Energética:
1. Diseno del Proyecto
2. Implementacién y Operacién
3. Obtencidn de resultados
4

Analisis y Conclusion del Proyecto

Figura 4-1:Sistema de MRV para el Programa de Financiamiento para Eficiencia energética

Obtencidn de
resultados

Implementacion y
Operacion

Verificacién de Resultados

Disefio del Proyecto o
y conclusion del proyecto

Formato FIRA03-REVAPRY

Validacién de proyecto

Criterios:

- Alcance

- Tecnologia aplicable

- Ahorros estimados

- Reducciones de CO,
estimadas

- IDEn

- % de Mejora

Formato FIRA05-SOVEPRV

Verificacion de proyecto de
eficiencia energética

Criterios:

- Instalacion

- Equipos de medicién

- Variables

- Proceso de recopilacion,
consolidacion de datos

Formato

Verificacion de resultados
obtenidos

Criterios:

- Ahorros logrados

- Reducciones de CO,

- Proceso de transformacion y
reporte

Formato

Verificacion de los resultados por
un tercero, en caso de que exista
discuta por parte de Cliente -
Proponente de tecnologia
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4.2. Implementacion del Sistema MRV

Etapa I. Disefio del Proyecto.

El Contratista tendra que llenar el formato P02-PROYECTO y el PO2AX-TECNOLOGIA, de acuerdo
a la tecnologia que pretende desarrollar; tal como lo especifica anteriormente en el punto 3.1.2

La calidad de los datos para determinar Lineas Bases o Indicadores de Desempefiio energéticos es
parte esencial del proceso MRV.

Ante un futuro incierto, la informacion de alta calidad serd mas valiosa y podra ser utilizada para
una amplia diversidad de propdsitos; en contraste, la informacidn de baja calidad puede tener
poco o ningun valor, e incluso significar penalizaciones para la empresa.

Un sistema de gestion de calidad de los datos, ofrece un proceso sistematico para prevenir y
corregir errores, y para identificar dreas en las que la inversidén de recursos puede resultar mas
efectiva, en términos de una mejora global en la calidad de los datos.

Se necesita un marco de referencia practico para ayudar a las empresas a conceptualizar y disefiar
un sistema de gestidon de calidad, y estructurar un plan de mejoras futuras. Este marco de
referencia se centra en los siguientes componentes institucionales, administrativos y técnicos.

METODOS: Son los aspectos técnicos de la preparacién de los datos a monitorear.

DATOS: Se refieren a la informacidn basica sobre niveles de produccidn o actividad, factores de
emisién, procesos, parametros, variables y operaciones.

PROCESOS Y SISTEMAS: Son los procedimientos institucionales, administrativos y técnicos para
preparar la recolecta de los datos y su reporte. (Formatos P02-PROYECTO y PO2AX-TECNOLOGIA)
Incluyen al equipo humano y a los procesos responsables del objetivo de desarrollar un reporte
de alta calidad.

DOCUMENTACION: Es el registro de métodos, datos, procesos, sistemas, supuestos y
estimaciones utilizados para preparar el reporte. (Formatos P02-PROYECTO y PO02AX-
TECNOLOGIA) Dado que la estimacién de los ahorros energéticos es algo inherentemente técnico
(involucrando ciencia e ingenieria), una documentacién transparente y de alta calidad es
particularmente importante para su credibilidad.
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Figura 4-2:

SISTEMAS DE INFORMACION

1. Establecer un Equipo de Calidad |

=

7. Reportes, Documentos y
Archivo

@

@

2. Desarrollar un plan de
gestién de calidad

DATOS

6. Instituciones procesos
formales de retroalimentacion

METODOS

@

SISTEMAS

@

3. Medidas genéricas de
control de calidad

DOCUMENTACION

¥

5. Revisar estimaciones y

Q}rtesﬁnaes

—

4. Llevar a cabo controles de

calidad por categorias especify

El Contratista debera planificar el alcance del proceso de mediciéon (P02-PROYECTO). Para esta
actividad se propone estructurar una tabla que contenga los siguientes datos como parte de plan
de obtenciéon de informacion necesaria para el calculo de los IDEn. Estos datos, como minimo,

son:

(1) Variable a medir/variable relevante y consumo de energia (predefinidas por tecnologias

en Anexo 1)

(2) Instrumento de medicién y ubicacion

(3) Fecha de vencimiento de calibracién

(4) Trazabilidad

(5) Ciclo de Validacion

(6) Se debera anexar la calendarizacién de las mediciones fisicas, conforme a la tabla ejemplo

siguiente:

Calendario de medicion

El Contratista deberd presentar las fechas en las cuales empezard y terminard el periodo de medicién para permitir la validacion de los
Ahorros Energéticos en las instalaciones del Contratante.

Mediciones

Fecha inicio / fecha final

12 Medicién

22 Medicion

32 Medicion
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. ESI

42 Medicion

52 Medicion

62 Medicion

Mientras mas transparentes, mejor controlados y mejor documentados se encuentren los datos
y sistemas, serd mas eficiente el comprobarlos y validarlos.

Sera necesario solicitar en el P02-PROYECTO, apartado “PROCESO DE MEDICION” la informacién
anteriormente descrita. Para fines de ejemplo, ver Figura 4-3.

Figura 4-3: Ejemplo de reporte

g Instrumento de medicion Galbacién  Trazabiidad :g‘f;::e
Kwh Medidor de consumo eléctrico Semes ral
RPM Tacometro Semes ral
HF Salda Medidor de potencis Semes val

PLAN DE MEDICION VER MEPEE-015

Descripcion de plan de medicion

DI Cad CO8 I3 It On relevane ¢ madr confrme 13 FSTUCIACION

n plan 09 me dicl On que Inc luye

C.V. 69 ha 0ss

Etapa Il. Implementacion y Operacion

En esta etapa,

el Contratista tendrd que dar marcha a la implementacién del proyecto, de

acuerdo al plan de trabajo desarrollado y validado anteriormente, tendra que tomar en cuenta el
proceso de medicidn que se estructurd en la validacidon del proyecto.

Dicho desarrollo se tendréd que reportar en el documento PO3-INSTALACION, Formato de
Validacién de Proyecto.

Se tendran que tomar en cuenta los siguientes criterios:
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1) Validacién técnica del proyecto; equipos instalados correspondan a lo especificado a la
validacién del proyecto, certificado de equipos, componentes para su instalacién, calculos
de instalacion, normatividad aplicable.

2) Proceso de Medicidn; caracteristicas de los equipos de medicion, proceso de recopilaciéon
de datos (variables, fuentes, tipos de medicién), analisis de datos, resguardo (bitacoras,
reportes, facturas, entre otros), reporte de resultados (congruente con metodologia)

3) Disposicién de Residuos, comprobantes de disposicion de residuos por empresas
autorizadas para su manejo, cumplimiento con la normatividad ambiental.

Reforzando la transparencia del proceso de medicién, deberd dejarse evidencia de cada toma
de lectura del medidor conforme a la calendarizacion propuesta por el Contratista.

Por lo anterior, al acercarse la fecha de lectura propuesta, el Contratista deberd imprimir el
Comprobante de Lectura de Medidor y completarlo en campo con el Contratante como testigo;
de hecho, ambas partes deberan firmar dicho comprobante y el Contratista debera “subirlo” al
Sistema de Informacion (SIESI) como evidencia.

Ejemplo de Comprobante de Lectura a imprimir:
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r'-.‘-\"r
=1 . ESI
B‘ftm_:; COMPROBANTE PARA LECTURA DE MEDIDOR
NUMERO DE PROYECTO:
FECHA:
HORA:
EQUIPO #1
LECTURA | | [(uNIDADES)
EQUIPO #2
LECTURA | | |(uNIDADES)
EQUIPO #3
LECTURA | | |(UNIDADES)
FIRMA FIRMA
NOMBRE NOMBRE
CONTRATISTA CONTRATANTE
OBSERVACIONES:

Etapa lll. Obtencidn de resultados

Durante este paso el desempeno se determina con base en el andlisis y resultado del
levantamiento de datos. El analisis debe ser de acuerdo con el limite del proyecto, los periodos,
la frecuencia de los datos y las variables a seguir.

Dado que, se incluyen valores minimos y maximos de ahorro de energia, cualquier ajuste no
rutinario o cambios trascendentes deben registrarse. Las observaciones correspondientes deben
informarse y registrarse.

Informe documentado donde se establece el compartir los resultados a intervalos definidos y
correspondientes con el periodo de entrega establecido en el cronograma de trabajo para los
proyectos de eficiencia energética.
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El informe debe contener:
e Lista de variables a medir;
e Instrumentos de medicion utilizados;
e Vigencia de calibracién de los instrumentos de medicidn;
e Trazabilidad de los datos obtenidos;
e Ciclo de Validacién; y

e Grafica que relaciona el IDEngase, €l IDENEstimado €l IDENEfectivo Y €l indice de mejora en
porcentaje (IMDEngfectivo).

Etapa IV. Validacién de resultados y conclusion del proyecto

Se desarrollard en caso de que existan inconsistencias o diferencias entre el Contratista y
Contratante, para tal caso se tendra que acudir a un tercero para que constate los resultados
obtenidos y emita su fallo.

El tercero para ratificar datos se apoya de diversos documentos (Formato de validacién de
proyecto, formato de validacién de proyecto implementado) ademas de realizar tareas como:

a) Analizar calculo de Indicadores de Desempefio Energético (todos)

b) Analizar reportes preventivos con su respaldo de trazabilidad

c) Analizar consistencia de datos

d) Identificar inconsistencias entre los datos registrados y los datos reportados
e) Comparar IDEngase contra IDENEfectivo

f) Visita de campo para identificar métodos de trazabilidad

g) Corroborar Calibracién de equipos de medicidn

h) Emitir declaracién de validacion de datos de resultado
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5. Informacion sobre disposicion de residuos

5.1. Equipos sustituidos

Para fines de un control adecuado de la disposicién de equipo obsoleto, sera importante realizar
una relacién de los equipo a sustituir conforme a lo solicitado en el formato PO3-INSTALACION.En
la figura 5-1 se observa un ejemplo a lo comentado.

Figura 5-1:

1. INFORMACION SOBRE DISPOSICION DE RESIDUOS

EQUIPOS SUSTITUIDOS (Listar equipos sustituidos )

El Contratista debor

Residuos generados:

1. Equipo a ser retirado: No #aplica O
Nombre del egquipo: Matar Corradl Modele: MTA-200L
No. de saria: 143587 -MGF-0FE

2. Equipo a ser retirado: Mo Aplica O
Nombre del eguipo: Modalo:
| No. de sere:

3. Equipo a ser retirade: Mo Aplica O
Naombre del eguipo: Madals:
No. de serie

4, Equipo a ser retirado: No Aplica O
Nombre del eguipe: Modala:
No. de saris:

5.  Equipo & sef retirade: Mo Aplica OO
Nombre del equipo: Madala:
|_No. de serie

5.2. Generacion potencial de residuos

Los residuos deberan ser identificados y clasificados de acuerdo a su categoria, evitando mezclar
los residuos peligrosos y no peligrosos. Cada residuo deberd ser identificado, clasificado vy
separado de acuerdo a lo especificado en la tabla 7.

Residuos No Peligrosos

Residuos Peligrosos (RP)

Residuos Sélidos Urbanos Residuos de Manejo Especial
(RSU) (RME)

Equipos obsoletos (motores,
calentadores de agua, calderas,
ventiladores, compresores)

Plasticos (en pequeias
cantidades)

Gases Refrigerantes
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Cobre (en pequefiias

. Filtros de aire Aceites usados
cantidades)

Materiales impregnados con
Filtros de aceite (vacios) aceites, solventes u otro
residuo peligroso.

Metales ferrosos (hierro 'y
acero) en pequenias cantidades

Compresor

Otros Otros Otros

De una forma similar al punto 5.1, para fines de un control adecuado de la disposicién de residuos
obtenidos por la desinstalacion del equipo obsoleto, sera importante realizar una relacién de las
sustancias y materiales a disponer conforme a lo solicitado en el formato PO3-INSTALACION. En
la figura 5-2 se observa un ejemplo a lo comentado.

Figura 5-2:

GENERACION POTENCIAL DE RESIDUOS

K 'I;ipc; d;ﬂo'llrdqu?": ]

Identificacién de Residuos @ Cantidad aproximada Unidad™ }
RSU RME RP

edente de carcasa

rocedents de la bobina)

5.3 Plan de manejo de residuos

El Contratista deberd especificar el proceso bajo el que manejara los residuos, incluyendo el
almacenaje, recoleccion externa, tratamiento, reciclaje y disposicién final.

Los residuos peligrosos como los no peligrosos se tienen que almacenar adecuadamente hasta su
recoleccidn, los almacenamientos tendran que ser adecuados de acuerdo a los residuos, cantidad
y normativa aplicable.

El retiro de los residuos generados por empresas autorizadas, se tendrd que hacer de acuerdo a
lo especificado en el cronograma de trabajo.
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La recoleccion debera realizarse por empresas autorizadas por las autoridades salvadorefias para
el manejo de residuos peligrosos y especiales. Para tal efecto el Contratista y/o el Contratante
consultaran el padrén de empresas autorizadas para el manejo de los residuos especiales.

Los Contratistas podran recoger los residuos siempre que tengan la competencia necesaria y que
comprueben su disposicion final ante el Contratante.

Si bien existe un importante comercio de chatarra metalica debido al valor que representan estos
materiales, generalmente la recoleccion es realizada por actores informales dificiles de regular.
El objetivo es evitar el manejo inadecuado de los residuos, por lo cual es importante validar la
competencia, autorizacién y responsabilidad del prestador de servicio.

Si el Contratista que suministra el equipo nuevo tiene la capacidad para disponer y desmontar el
equipo a sustituir tendrd que comprobar la destruccién y disposicién de este, desde el contrato
de prestacion de servicios hasta una evidencia documental y fotogréfica que el equipo ha sido
inhabilitado.

Las evidencias presentadas al Contratante o Contratista por parte de la empresa que da el
manejo de recoleccidn, tratamiento y disposicién final de los residuos seran:

e Documentacién en la cual avale su competencia para el manejo de dichos residuos o
equipos obsoletos.

e Autorizacidon por parte de la Entidades respectivas en caso de manejar los residuos
peligrosos.

e Autorizacién por parte de las Entidades respectivas para el manejo de los residuos no
peligrosos.

e Evidencia Fotografica de la inhabilitacidon del equipo obsoleto. Manifiesto de Entrega,
Transporte y Recepcion de Residuos.

Es importante enfatizar que para los proyectos autorizados, el Contratista deberd instalar equipos
nuevos y certificados de alta eficiencia en el consumo de energia eléctrica.

El Contratista deberd documentar un plan de manejo de residuos y solicitar el manifiesto de
manejo de residuos conforme a lo solicitado en el formato PO3-INSTALACION.
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6. Informacion sobre el Cronograma de Trabajo

Finalmente, el Contratante debe de realizar un plan de trabajo de la instalacion del equipo.
6.1 Estructura del Cronograma

El cronograma de trabajo deberd desglosar razonablemente las actividades necesarias para
desarrollar la nueva instalacion.

El formato al cual deberd apegarse estd contenido en el apartado de “CRONOGRAMA DE
TRABAJO” del formato PO2AX-TECNOLOGIA. Un ejemplo se incluye en la figura 6-1.

Figura 6-1: Tomado del ejemplo propuesto

2. INFORMACION SOBRE PLAN DE TRABAJO

Timpo
Actividad Responssble

6.2. Recomendaciones

A continuacién se incluyen una serie de recomendaciones necesarias para que el Contratista
estructure un cronograma de trabajo alcanzable:

e Ladefinicidén de plazo para que la nueva instalacién inicie operaciones es indispensable ya
gue sobre ella descansan diferentes mecanismo financieros como es la gracia de capital y
el plazo de recuperacién de la inversion.

e Cualquier demora en el inicio de actividades del nuevo equipo serd responsabilidad del
Contratista y tendrd un impacto econdmico directo sobre él.

e Una de las etapas criticas de la instalacion es la entrega del equipo principal en virtud de
gue muchos de ellos se producen sobre pedido. El Contratista debe tomar sus
precauciones para asegurar el cumplimiento del plazo de entrega.
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e El Contratista deberd considerar tiempos de holgura razonables para evitar falsas
expectativas durante la puesta en marcha de la nueva instalacion.
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7. Valoracion de los criterios

Con el objeto de aceptar o rechazar un proyecto, la Unidad Validadora debera aplicar en cada uno
de los criterios de validacion lo estipulado en la siguiente tabla:

Tabla 6:
Cadigo de e .. -
. & ., Criterio Valoracion del criterio
Validacién
Coincidencia en el registro del Cumple en caso de presentar un registro de
Contratista con la tecnologia inscrita | Contratista vigente y que es coincidente al
PRY-RE-01 Contratista que s:uslcrlbe contrato y a la tecnologia
con la que se validé
Coincidencia de formato con Cumple si el formato fue adecuadamente
tecnologia a aplicar solicitado e incluye los anexos especificados en el
PRY-RE-02 propio formato
Propuesta del proyecto (sera anexo Cumple si la informacion presentada como
del contrato) que contenga el propuesta de proyecto y que sera anexado al
alcance del mismo calculo de contrato, describe el proyecto conforme a lo que
PRY-RE-03 . - , , . .. . . .
estimacion de linea base, calculo de | ha sido solicitado y proporciona informacion
estimado de ahorro, estrategia de adicional que sustenta los calculos
medicion y plan de implementacidon
Diagrama esquematico y descripcion | Cumple si se presenta un diagrama equivalente al
del proyecto que describa su propuesto en MSVV-01 seccidn 2.3 y una
perimetro y que contenga los descripcion genérica que considere los principales
PRY-1G-01 elementos principales de la elementos de la situacién actual.
tecnologia existente asi como sus
accesorios (entradas vy salidas de
materia y energia).
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PRY-1G-02

Datos del equipo a reemplazar
(datos de placa), lista de verificacion
por tecnologia, informacién técnica
de la tecnologia existente

Cumple si se presenta un levantamiento de la
tecnologia actual conforme a lo propuesto en el
anexo técnico P02AX-TECNOLOGIAen su apartado
de “Informacion General del Proyecto —
Condiciones de operacidn actual”(X = Nimero)

PRY-1G-03

Dato de tiempo de operacion y
carga. Lasvariables que afectan el
consumo del equipo actual.

Cumple si se presenta un levantamiento de la
tecnologia actual conforme a lo propuesto en el
anexo técnico PO2AX-TECNOLOGIA en su apartado
de “Informacion General del Proyecto —
Condiciones de operacion actual”

PRY-IG-04

Diagrama esquematico (en una hoja)
que contenga elementos que
identifique la instalacion nueva e
indiquen el tipo y la colocacion de los
sistemas de medicidn.

Cumple si se presenta un diagrama equivalente al
propuesto en MSVV-01 seccion 2.3 y una
descripcion genérica que considere los principales
elementos de la situacién propuesta.

PRY-IG-05

Datos del equipo a reemplazar con
sus especificaciones técnicas

Cumple si se presenta un levantamiento de la
tecnologia actual conforme a lo propuesto en el
anexo técnico P02AX-TECNOLOGIA en su apartado
de “Informacion General del Proyecto -
Condiciones de operacion propuesta”

PRY-IG-06

Dato del consumo de energia del
equipo nuevo en un afio y durante la
vigencia del contrato (Energia y USS,
costo de energia por unidad). (No
incluir el calculo aqui, solo los datos)

Cumple si se presenta un levantamiento de la
tecnologia actual conforme a lo propuesto en el
anexo técnico PO2AX-TECNOLOGIA en su apartado
de “Informacion General del Proyecto — Consumo
energético estimado”

PRY-1G-07

Dato del ahorro de energia del
equipo existente en un afio y durante
el periodo de contrato

Cumple si se presenta un levantamiento de la
tecnologia actual conforme a lo propuesto en el
anexo técnico PO2AX-TECNOLOGIA en su apartado
de “Informacion General del Proyecto — Ahorro
energético estimado”

PRY-1G-08

Describir las garantias del fabricante
y del desempefio de la instalacidn

Cumple si se incluyen debidamente documentadas
las garantias del equipo y los términos de las
mismas consideran el plazo del proyecto y la
cobertura de reparacion del equipo por problemas

49




PROGRAMA DE FINANCIAMIENTO DE BANDESAL ES| AHORROS EMERGETICOS SEGUROS EL SALVADOR

Ve
BAMDESAL

g b METODOLOGIA PARA ESTRUCTURAR LOS PROCEDIMIENTOS PARA VALIDACION

o ESI

DE PROYECTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

(MSVV-01)

atribuibles a calidad del mismo. Se debe anexar
dicha garantia como Anexo del contrato.

PRY-1G-09

Describir el mantenimiento necesario
que se tiene que hacer a los equipos
nuevos

Cumple si se incluyen debidamente documentadas
el plan de mantenimiento y viene especificado en
los Anexos del contrato.

PRY-IT-01

Integrar los indicadores de
desempenio energético integrando el
consumo de energia, el producto
entregado en materia de fluido
energético generado y la relacion
entre ambos en funcidn de un periodo
definido y conforme a la tecnologia

Cumple si esta correctamente estructurada la
informacion en el anexo PO2AX-TECNOLOGIA-
Indicadores de desempefio energético, aplicando
las unidades correspondientes a la tecnologia
utilizada y siguiendo la metodologia en su apartado
MSVV-01 seccién 3.

PRY-IT-02

Establecer una linea base usando el
criterio de medicion establecido y con
la estructura necesaria conformada
por los datos técnicos del equipo
actualy los indicadores de desempefio
energético soportado por variables
relevantes al consumo energético.

Cumple con la metodologia de estructuracion de
linea base documentada en MSVV-01 seccion 3.2 y
expresada en el anexo técnico PO2AX-TECNOLOGIA
en su apartado de “Indicadores de Desempefio
Energético Base”

PRY-IT-03

Establecer el ahorro energético
estimado usando el criterio de
mediciéon establecido y con la

estructura necesaria conformada por
los datos técnicos del equipo
propuesto y los indicadores de
desempenio energético soportado por
variables relevantes al consumo
energético.

Cumple con la metodologia de estructuracion de
linea base documentada en MSVV-01 seccion 3.3 y
expresada en el anexo técnico PO2AX-TECNOLOGIA
en su apartado de “Indicadores de Desempefio
Energético Estimado”

PRY-IT-04

Derivar el célculo de emisiones
evitadas con base en los célculo de
linea base y el consumo estimado, asi
como considerando la tecnologia
aplicada en el proyecto

Cumple con la metodologia de estructuracion de
linea base documentada en MSVV-01 seccion 3.6 y
expresada en el anexo técnico PO2AX-TECNOLOGIA
en su apartado de “Reduccion de emisiones CO2e”
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Contiene el Ahorro econdémico | Cumple con la metodologia de estructuracidon de
PRY-IT-05 proyectado dentro del periodo de | linea base documentada en MSVV-01 seccion 3.4Iy
recuperacion con base en un | expresada en el anexo técnico PO2AX-TECNOLOGIA
indicador de eficiencia energética en su apartado de “Consideraciones econdmicas”
Detalla el monto de inversion | Cumple si contiene un presupuesto del proyecto
realizado en el proyecto propuesto y | adecuadamente estructurado conforme a lo
PRY-IT-06 que serd sustento para determinar el | solicitado en el formato PO02-PROYECTO
periodo de retorno de la inversion “Consideraciones econdmicas”
Deriva el calculo del periodo simple de | Cumple si el periodo de retorno simple es razonable
PRY-IT-07 recuperacion usando el monto de | con respecto al tipo de tecnologia aplicada o
inversion. justifica cualquier desviacion al margen estipulado
Define los equipos de medicion que se | Cumple si los equipos de medicion estan
utilizaran con base en las variables a | respaldados con sus respectivos certificados de
PRY-ME-01 medir calibracién para cada una de las variables definidas
en el formato P02-PROYECTO “Proceso de
medicion” y solicitadas conforme la metodologia
MSVV-01 seccién 4
Detalla el plan de manejo de residuos | Cumple si el formato P02-PROYECTO en su
del proyecto en términos de equipos | apartado “Informacién sobre Disposicion de
PRY-DR-01 retirados, residuos derivados de la | Residuos” fue solicitado adecuadamente conforme
instalacion anterior y cumplimiento | alainstalacidn existente y fue firmado el manifiesto
de la normatividad aplicable a la | de responsabilidad sobre manejo de residuos y
tecnologia soportado en la metodologia MSVV-01 seccién 5
Describir los trabajos de obra civil e | Cumple si el formato P02-PROYECTO en su
PRY-CR-01 instalacion  electromecanica que | apartado “Informacién sobre el cronograma de
serdn necesarias para hacer la | trabajo” fue solicitado adecuadamentey soportado
instalacion del equipo y su | enla metodologia MSVV-01 seccién 6
congruencia de tiempos
Contiene fecha compromiso de | Cumple si el formato PO2-PROYECTO en su
PRY-CR-02 entrega e instalacion apartado “Informacion sobre el cronograma de
trabajo” fue solicitado adecuadamente y soportado
en la metodologia MSVV-01 seccion 6
Se establece una fecha compromiso | Cumple si el formato PO02-PROYECTO en su
PRY-CR-03 para recibir a la Unidad Validadora apartado “Informacion sobre el cronograma de
trabajo” fue solicitado adecuadamente y soportado
en la metodologia MSVV-01 seccion 6
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PRY-CR-04

Se revisa que contenga las fechas de
pagos, entrega de informes vy
medicion

Cumple si el formato P02-PROYECTO en su
apartado “Informacion sobre el cronograma de
trabajo” fue solicitado adecuadamente y soportado
en la metodologia MSVV-01 seccion 6
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Anexo 1 - Fichas descriptivas y modelizaciones propuestas para cada tecnologia

Es importante describir de manera sencilla la metodologia que indique de manera clara la
caracterizacion de motores, para el calculo de los indicadores de desempefio energético, por lo
gue, a continuacién se describen las metodologias de cada una de las tecnologias que se
consideran para los proyectos de eficiencia energética.

En términos generales los indicadores se construyen mediante dos variables relevantes y bajo
pardmetros controlados que se especifican por cada una de las tecnologias, donde las variables a
medir son:

Consumo de energia de entrada; electricidad, combustible

Trabajo entregado; el resultado de la energia de entrada ya transformada, ver Tabla A-1.

Consumo de energia en unidades de energia

IDEn =
Trabajo entregado (energia ya transformada)
Tabla A-1: Indicadores de Desempefio Energético Base

Variables
relevantes

Energia de
entrada

Trabajo
entregado

Tecnologia

Consumo de
electricidad entre la
fuerza mecénica
entregada

Consumo de
energia (kWh),
RPM de flecha
(rpm)

Electricidad (kWh,
kJ)

Fuerza mecanica

Motores
(H Psalida)

kWh/H Psalida

Consumo de

Aire comprimido

Electricidad (kWh,
kJ)

Aire a presién(Pa,
bar, psi)

Flujo(m3/s)

electricidad entre el
flujo de salida de
aire a presion
acordada
kWh/m3/s

Electricidad (kWh,
kl) Aire a
presién(Pa, bar,
psi) Flujo(m3/s

AC y refrigeracion

Electricidad (kWh,
kJ)

Aire frio (TR)
volumen (m3)

Consumo de
electricidad entre el
aire frio
entregado/volumen

kWh/TR

Electricidad (kWh,
kJ) Aire frio (TR)
volumen (m?3)
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Consumo de
Agua combustible entre Combustible (k!)
: el cantidad de agua :
Calderas Combustible (kJ) caliente(ms3, Agua caliente (m3,

m?3/s), vapor (m3,
m3/s)

caliente/flujo de
vapor

kJ/m3/s

m?3/s), vapor (m3,
m3/s)

solar

Calentamiento

Combustible (kJ)

Volumen m53,
litros de agua
caliente

Consumo de
combustible entre
el volumen de agua
caliente entregado

kJ/litro de agua
caliente

Combustible (kJ)
Volumen m3, litros
de agua caliente

Anexo 2 — Caracterizacion de Motores para calculo de indicadores de desempeiio energético

De inicio es necesario conocer la definicidon de lo que representa un motor eléctrico, el cual es un
dispositivo (mdquina rotatoria eléctrica), que transforma la energia eléctrica en energia mecanica
por medio de la accién de campos magnéticos. Aproximadamente entre el 60% y 70% del
consumo de energia eléctrica de una industria corresponde a equipos electromotrices tales como
ventiladores, bombas, compresores, bandas transportadoras por mencionar algunos usos de
estas maquinas eléctricas.

Su funcidn es convertir la energia eléctrica (energia de entrada) en un trabajo entregado (energia
de salida), durante la transformacién, una parte de la energia eléctrica se convierte en calor, lo
gue constituye una pérdida inherente al motor, ver Figura A-1.

Figura A-1: Flujo de energia de un motor eléctrico

Trabajo entregado

Salida

Energia de entrada

Electricidad

Pérdidas,

principalmente
calor
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Construccion del Indicador de Desempeiio Energético Base

A continuacidn se presenta una metodologia util y practica para la construccién del indicador de
desempefio base (IDEngase).

Dar valores cuantitativos al flujo de energia de un motor eléctrico y obtener un Indicador de
Desempeiio Energético (IDEn) de un motor se realiza mediante a valores obtenidos de datos de
placa ver Tabla A-2 y medidos de forma directa.

Tabla A. 2:Datos de placa de un motor

Marca ‘ SUPERMOTORES

Potencia 450 HP
RPM 3565
Volts 460
Ampers 487
F.S. 1.15
Ambiente 40 °C
Nema Desig. B
Aislamiento F

Para los datos de medidos de forma directa se consideran parametros controlados fijas, ver Tabla
A-3 para el registro de datos que ayudan a la construccién del IDEn, horas de operacidn, velocidad
sincrona y carga.

Los datos anteriores en conjunto con los datos de placa se ingresan a la férmula para el cdlculo
de los HP de salida (Trabajo entregado), una vez obtenido el trabajo entregado actual se relaciona
con el consumo de energia eléctrica para obtener el valor del IDEn.

Tabla A-3: Pardmetros controlados

Se utiliza para realizar el comparativo de la operacion actual con la operacién
propuesta

Horas de operacion

Velocidad sincrona Se utiliza para alimentar la férmula para obtener el valor de los HP de salida

Carga Se utiliza para dar trazabilidad a los reportes de ahorro

Tension Fijar la tensidn (voltaje) de entrada de la energia eléctrica
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Una vez definidos los pardmetros controlados, se utiliza la férmula para determinar los HP de
salida.
RPMsincrona - RPMmedida

HP. jiqqa = X HP.
salida RPMsincrona - RPMplaca placa

En donde:

RPM sincrona, es la velocidad que depende de la frecuencia de entrada de la energia eléctrica
entre el numero de polos del motor;

RPM medida, es la velocidad de salida de la flecha del motor;
RPM placa, es la velocidad que se indica en los datos de placa del motor a caracterizar; y
HP placa, es la potencia que entrega el motor y que se encuentra dentro de los datos de placa.

El valor de los HPsaiiga €n conjunto con la medicidn del consumo de energia eléctrica medida en
kWh es la base de construccion del Indicador de Desempeio Energético Base (IDEnBa), como se
indica a continuacidn:

Consumo de Energia kWh

IDEnBa =
HPSalida

Construccion del Indicador de Desempeiio Energético Estimado

La obtencién del IDEnegsimado tiene las componentes, Consumo de Energia kWh estimados y
HPsaiida, para el calculo de éste, es necesario tomar los parametros controlados establecidos (Tabla
A-3) en la medicidn de los componentes que estructuran el Indicador de Desempefio Estimado
para poder realizar su comparacion y obtener el porcentaje de ahorro mediante el indice
energético.

Consumo de Energia kWh

IDEnEs =
HPSalida

Medicidn, Reporte y Validacion

El seguimiento a los datos que construyen los indicadores es esencial para la generacién del
reporte de resultados, de igual manera realizar el registro con los mismos parametros
controlados. (Tabla A-3).

Equipos especiales y otros equipos
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Tecnologia que no se encuentre considerada o no contenga los pardmetros descritos en la
presente tecnologia, se debe caracterizar con condiciones de medida y obtener los mismos
componentes que construyen los indicadores de desempefo (IDEngase € IDENEstimado)-
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Anexo 3 — Caracterizacion de Aire comprimido para calculo de indicadores de desempefio
energético

Un compresor es un equipo que transforma la energia mecanica entregada por un motor eléctrico
en presion para desplazar un fluido compresible como gases o vapores. Los compresores se
utilizan de diferentes maneras en la industria, operacion de maquinas y herramientas, transporte
neumatico, instrumentacioén. El sistema de aire comprimido representa el 15% de la energia que
usa el sector industrial en algunos paises.

La funcién de un sistema de aire comprimido ver Figura A-2, es llevar aire a diferentes puntos de
operacion con una sola o diferentes presiones, de acuerdo al uso final que tenga.

Figura A-2:Esquema de una red de aire comprimido - fuente: www.sistemasmotrices.cl
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