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Programa de Ahorro y Eficiencia Energética Empresarial ( PAEEEM )

Introduccion

Antecedentes

La eficiencia energética y el ahorro de energia son temas prioritarios de la politica interna de
México, tan es asi que en el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, se establecio la
sustentabilidad ambiental como uno de sus ejes rectores, en el cual resalta el uso eficiente de
energia doméstica, industrial, agricola y de transporte como objetivo fundamental.

Derivado de lo anterior, el 28 de noviembre del 2008 surge la Ley para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia (LASE), la cual tiene como objetivo propiciar un aprovechamiento
sustentable de la energia mediante el uso 6ptimo de la misma en todos sus procesos y
actividades, desde su explotacion hasta su consumo. La Ley brinda una definicion muy precisa
de lo que considera como eficiencia energética.” En esa misma fecha se da a conocer la Ley
para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicién
Energética (LAERFTE), la cual en su articulo 23 establece la Estrategia Nacional para la
Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia que buscara promover la
utilizacion, desarrollo e inversidn en las energias renovables y la eficiencia energética.

En este marco y buscando la difusion e implementacion de medidas de eficiencia energética en
México, la Secretaria de Energia (SENER) lanzé el 24 de agosto del 2011 el “Programa de
Ahorro y Eficiencia Energética Empresarial” (PAEEEM), cuya finalidad es apoyar con
financiamiento a las empresas mexicanas (Tarifa 2 de CFE, consideras como PyMEs), para la
modernizacion de sus equipos eléctricos, y de esta manera propiciar el ahorro y uso eficiente de
la energia eléctrica.

Este programa esta dirigido basicamente a las PyMEs, dado que es un sector que representa
un area de oportunidad para el ahorro de energia al agrupar al 99.8% del total de empresas en
México, generar el 52% del Producto Interno Bruto y consumir aproximadamente el 17% del
total de energia en el pais. Cuenta ademas con un potencial de ahorro de energia entre el 10 y
15%, lo que implicaria una reduccion estimada de 9.1 millones de toneladas de COoe.

Para lograr su objetivo principal, el PAEEEM cuenta con objetivos particulares, que
basicamente buscan:

a) Proporcionar a las empresas un crédito preferencial, basado en el modelo de
financiamiento del Programa.

b) Facilitar la sustitucion de equipo obsoleto por equipos eléctricos de alta eficiencia, que
corresponda a las tecnologias participantes.

c) Aumentar la rentabilidad y competitividad de las empresas, reduciendo sus costos de
operacion, a través de la adopcion de nuevas tecnologias ahorradoras de energia
eléctrica.

d) Contribuir al desarrollo sustentable del pais y a la mejora del medio ambiente reduciendo
emisiones contaminantes, particularmente emisiones de gases de efecto invernadero.

' Todas las acciones que conlleven a una reduccién econémicamente viable de la cantidad de energia
necesaria para satisfacer las necesidades energéticas de los servicios y bienes que requiere la sociedad,
asegurando un nivel de calidad igual o superior y una disminucién de los impactos ambientales negativos
derivados de la generacion, distribucién y consumo de energia. Queda incluida dentro de esta definicion,
la sustitucion de fuentes no renovables de energia por fuentes renovables de energia.
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Las tecnologias consideradas para la sustitucién de equipos son:
1.- Refrigeradores Comerciales Autocontenidos
2.- Aire acondicionado (1 a 5TR)
3.- lluminacioén eficiente (tecnologia LED)

En aspectos operativos, el PAEEEM cuenta con la participacion de Nacional Financiera
(NAFIN), quien funge como organismo intermediario para el financiamiento de los proyectos y
del Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE), quien ejecuta los recursos en
contacto directo con los usuarios.

Es practica habitual que NAFIN brinde capacitacion sobre sus productos financieros a los
posibles beneficiarios de sus créditos y en el caso particular del PAEEEM, NAFIN se ha dado a
la tarea de dictar o impartir un curso de sensibilizacién sobre los beneficios econémicos que
conlleva el implementar medidas de Ahorro de Energia y Eficiencia Energética.

Con este antecedente y buscando contribuir con el éxito del “Programa de Ahorro y Eficiencia
Energética Empresarial’, la GIZ desarroll6 los contenidos del curso “El ahorro de energia, un
beneficio econdmico para tu empresa”, mismo que sera utilizado como material de difusion del
PAEEEM vy sensibilizacién de los empresarios PyMEs que se acerquen al mismo.

Objetivo

Con el desarrollo de este curso, se pretende sensibilizar a los empresarios PyMEs en relacién a
los beneficios econdmicos y ambientales que el realizar acciones de eficiencia energética y
ahorro de energia traen consigo.

Alcance

El curso de sensibilizacién sera impartido a empresarios de los sectores industrial, comercial y
de servicios considerados dentro de la categoria “pequefia y mediana empresa”, o que sean
usuarios de energia eléctrica que se encuentren en la Tarifa 2.

Se pretende que este curso se imparta en toda la republica mexicana, iniciando en las
entidades federativas donde el PAEEEM esta siendo lanzado como piloto.

Metodologia

El curso tiene una duracion de 4.5 horas (270 minutos) y ha sido estructurado en cuatro
modulos tematicos:

e Mobdulo I: Antecedentes del Sector Energético Mexicano y Cambio Climatico
Global. En este Médulo se describe el Plan Nacional de Desarrollo y el sector eléctrico
en México brindando estadisticas actuales sobre consumo de Energia en México. Se
brinda una introduccidon general sobre las diferentes fuentes de energia asi como
informacion descriptiva de la cantidad de usuarios conocidos como PyMEs y su
respectivo consumo a nivel nacional. Se presentan también una introduccién sobre las
causas y efectos de cambio climatico.

10
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Médulo II: Evaluacion de Medidas de Ahorro, Tecnologias de Alta Eficiencia y
Cultura de la Gestion Energética. Describe la importancia de desarrollar un
diagnoéstico energético, los tipos de diagndsticos que existen y las etapas de su
aplicacion. Adicionalmente se explica qué es la gestidon energética y como implementar
un programa de seguimiento de ahorro de energia en una PyME. Se comentan los
potenciales de ahorro energético por tipo de tecnologia, y los criterios para la seleccion
de equipos eficientes e implementacion de medidas de ahorro energético.

Modulo lll: Casos Practicos de Proyectos de Ahorro Energia en Empresas
Mexicanas y Rentabilidad de Proyectos. Se proporcionan ejemplos a modo de
estudios de caso, sobre la aplicacion de proyectos de eficiencia energética realizados en
PyMEs en diversos sectores (comercios, servicios e industrias). Se brinda ademas una
breve explicacion sobre las principales metodologias empleadas para el andlisis de
rentabilidad de proyectos de inversién en medidas de eficiencia energética y el impacto
de los mismos en la competitividad de las empresas. Para finalizar este médulo se
presentan algunos aspectos de normatividad y distintivos de eficiencia energética en
México.

Médulo IV: Descripcion del Programa de Ahorro y Eficiencia Energética
Empresarial (PAEEEM). En este apartado se menciona el objetivo del PAEEEM, las
caracteristicas del financiamiento que el FIDE ofrece a las PyMEs; se describe la
mecanica de operacidn del programa con los requisitos que se solicitan para acceder al
financiamiento y se presentan algunos ejemplos de montos de pagos que tendrian que
reembolsar las PyMEs sujetas al financiamiento.
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1 Antecedentes del Sector Energético Mexicano y Cambio
Climatico Global

1.1 El Ahorro de Energia, un tema prioritario para México.

Ante los constantes cambios climaticos que se han venido presentando en los ultimos afios y
que han afectado desde cultivos, hogares, plantas, animales y hasta sociedades enteras (como
el caso del estado de Tabasco afectado por inundaciones cada vez mas intensas), los
gobiernos de los paises han decido llevar a cabo una serie de acciones que contribuyan a
disminuir sus efectos.

México — que se ha visto afectado por intensas sequias, fuertes inundaciones, periodos de frio
mas intenso, etc.- no ha sido la excepcion en cuanto a priorizar acciones para combatir el
cambio climatico y el calentamiento global. Acciones que se han dirigido tanto al cuidado del
medio ambiente como a la busqueda del desarrollo humano, y que estan siendo plasmadas en
diferentes instrumentos regulatorios.

Al ser los combustibles fosiles (petroleo y gas natural), la principal fuente de abastecimiento de
energia en nuestro pais y su uso una de las principales causas de la generacién de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI, causantes del calentamiento global), el ahorro y uso
eficiente de la energia se ha convertido en una prioridad del gobierno en todos los niveles y en
todos los sectores. Tan es asi, que en el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 (documento
rector de la politica nacional) se establece el Objetivo 10 que busca reducir las emisiones de
GEI a través de impulsar la eficiencia y tecnologias limpias y del uso eficiente de energia
domeéstica, industrial, agricola y de transporte.

Derivado de lo anterior y para cumplir lo establecido en el plan nacional, se han implementado
leyes, estrategias, programas y reglamentos para impulsar la eficiencia energética y de esta
manera contribuir a la mitigacién de los origenes del cambio climatico. En la siguiente figura se
pueden observar — en orden cronoldgico de aparicion- los diferentes instrumentos del gobierno
federal enfocados a temas energéticos.

Figura 1. Instrumentos para promover el uso eficiente de la energia

Plan Nacional =~ Programa Sectorial LASE LAERFTE PRONASE Estrategia PAEEEM
de Desarrollo de Energia == Nacional de

Energia

wi PRONASE 20092012 | Ql

c¢Elle

2007-2012 2008 2009 2011

Impulsar la eficiencia energética

Fuente: Elaboracion propia.
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El Programa Sectorial de Energia 2007-2012, es una planeacion de actividades relacionadas
al tema de la energia, a ser ejecutado en un periodo de seis afios. En su objetivo Il “Eficiencia
Energética, Energias Renovables y Biocombustibles”, se enfatiza el promover el uso y
produccion eficiente de la energia asi como el cuidado de los recursos naturales.

En este programa, se establece la necesidad de crear una ley que tenga como eje central el
promover el aprovechamiento “sustentable” de la energia, es decir, que el uso que se le dé a la
energia permita que el equilibrio con el medio ambiente no se vea afectado. Es asi como el 28
de noviembre de 2008, surge la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia
(LASE), que tiene por objeto propiciar un aprovechamiento sustentable de la energia mediante
el uso éptimo de la misma, en todos sus procesos y actividades, desde su explotacién hasta su
consumo, de tal forma que plantea nuevas maneras de utilizarla, y no solo a nivel industrial,
sino en todos los niveles de la sociedad. Pues cada quién desde el lugar que ocupa, puede
contribuir a ahorrar energia y evitar con ello el deterioro ambiental.

La LASE contempla también la necesidad de elaborar un Programa Nacional para el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia (PRONASE) que establezca las estrategias,
objetivos, acciones y metas rentables que permitan alcanzar el uso éptimo de la energia en
todos los procesos y actividades para su explotacion, produccion, transformacion, distribucion y
consumo.

Por su parte la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento
de la Transicion Energética, LAERFTE, derivada también del Programa Sectorial de Energia,
a pesar de estar enfocada al aprovechamiento de las energias renovables (como la energia
proveniente del viento, agua, sol), en su articulo 23, define la promocién de la eficiencia
energética y de las energias renovables como tema central.

El PRONASE fue presentado el 27 de noviembre de 2009, y define a detalle las actividades que
se realizaran en los diferentes sectores para hacer un uso “racional” de la energia, que van
desde la creacion de normas, identificacion de tecnologias ahorradoras de energia y
establecimiento de acciones especificas por sector, entre otras.

Para cumplir con las metas tanto del Programa Sectorial de Energia y el PRONASE, cada afno
se crea la Estrategia Nacional de Energia. La estrategia del 2011 tiene como finalidad que el
sector energético evolucione hacia una operacién segura, eficiente y sustentable y que
responda a las necesidades energéticas y de crecimiento econémico y desarrollo social del
pais, como se observa en la siguiente Figura 2.

Figura 2. Objetivos de la Estrategia Nacional de Energia

9 o
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Eficiencia Segurjdad 0

econdmica y energética

productiva
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Sustentabilidad
ambiental e

o

Fuente: Estrategia Nacional de Energia
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Como se puede observar, el ahorro y uso eficiente de la energia es un tema que en México ha
desarrollado una gran importancia en los ultimos 20 afos. Sobre todo porque del bueno uso que
hagamos de ésta, dependera en gran medida el contar con un medio ambiente sano de lo que
depende también el bienestar de nuestras familias.

1.2 Importancia de la energia

Primeramente se explica cual es el camino que sigue la energia desde su obtencién como
energia primaria y las posteriores transformaciones que tiene que realizarse para que pueda
ser usada en todos los sectores de la sociedad.

o La “energia primaria” se entiende como las distintas fuentes de energia en el estado
que se extrae o captura de la naturaleza. Puede ser obtenida en forma directa, como es
el caso de la energia hidraulica, edlica y solar; o a través de un proceso de extracciéon o
recoleccién, como el petrdleo, el carbon mineral, la lefia (biomasa) y el gas natural.

o La “energia secundaria” por su parte, son los diferentes productos energéticos (no
presentes en la naturaleza como tales), que son obtenidos a partir de energia primaria
en distintos centros de transformacion, con la finalidad de hacerlas aptas a los
requerimientos del consumo.

Los tipos de energia secundaria consideradas son las siguientes: Electricidad (generada
a partir de los distintos recursos y tecnologias), Gas distribuido por redes (es el gas
natural que resulta después del proceso de acondicionamiento y separacion de
condensados), Gas de refineria, Gas licuado, Motonaftas (son las naftas obtenidas de la
refinacion del petréleo y/o del tratamiento del gas natural), Kerosenes (incluye kerosén
propiamente dicho y turbo combustibles), Diesel y Gas Oil, Fuel Oil, Carbdn residual (se
refiere al coque de petréleo), No Energéticos (productos que no se utilizan con fines
energéticos aun cuando poseen contenido energético), Gas de coqueria (es el gas
producido en la coquizacion del carbén), Gas de alto horno (es el gas producido en el
proceso de obtencién del arrabio), Céque de carbdn (es el coque obtenido de las
coquerias siderurgicas) y Carbon de lefa (obtenido de la pirdlisis de la lefia en las
carboneras).

e La “energia terciaria” es aquella que se utiliza directamente como: electricidad, vapor
de agua, agua caliente, gases calientes o frios y aceite térmico entre otras.

Debemos resaltar que la energia es muy importante para nuestra vida ya que como se ha visto
los combustibles fésiles son la principal fuente de energia que mueve a los autobuses,
empresas, viviendas, asi como a muchas de las plantas que generan la electricidad que se
consume en el pais. Son la fuente de energia mas importante para la humanidad en general,
por arriba de la energia que se obtiene del sol, viento y agua. Sin embargo, su combustion
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genera una gran cantidad de gases de efecto invernadero, responsables del cambio climatico
global que vive el planeta. ?

La energia no se crea ni se destruye solo se transforma, por lo tanto, la energia es la capacidad
de un sistema para realizar un trabajo, para transformar algo. En otras palabras, podriamos
definirla como aquella que produce un cambio de todo cuerpo o sistema.

La energia eléctrica es una de las formas de energia mas utilizada para la vida cotidiana. En el
hogar sirve para que funcione la television, la iluminacion, el acondicionamiento ambiental, la
radio, el refrigerador, etc. En las calles para iluminar la avenidas, edificios, para el
funcionamiento de los semaforos. En la industria para que trabajen las maquinas, motores
eléctricos, compresores, iluminacion, el acondicionamiento ambiental, entre otros.

La generacién de la energia eléctrica se realizar a partir de Energia No Renovable y Energia
Renovable, y consiste en transformar alguna clase de energia quimica, mecanica, térmica entre
otras, en energia eléctrica.

Energia No Renovable: Son una reserva de energia, que es el resultado de millones de afios
de descomposicién y almacenamiento de vegetales y animales que se transformaron en esos
elementos a través de complicados procesos, segun explican los cientificos. Se les llama
“Recursos No Renovables", porque, tomaria millones de afios a la naturaleza reunir una nueva
reserva. Ejemplo de estas fuentes de energia son:

e Petroleo,
* Carboén mineral y
e (Gas natural

Energia Renovable: Son aquellas cuya fuente reside en fendmenos de la naturaleza, procesos
o materiales susceptibles de ser transformados en energia aprovechable por la humanidad, y
que se regeneran naturalmente, por lo que se encuentran disponibles de forma continua. Las
fuentes renovables de energia perduraran por miles de afos, y podemos mencionar las
siguientes:

* Eodlica

e Hidraulica

e Solar

* Geotérmica
« Otras

1.2.1 Descripcion de las diferentes fuentes de energia

La generacion de energia eléctrica se lleva a cabo en centrales eléctricas, las que estan
clasificadas de acuerdo al combustible que emplean y a la forma de producirla. Asi
encontramos centrales Termoeléctricas, Hidroeléctricas, Carboeléctricas, Eoloeléctricas,
Nuclear, Geotermoeléctricas. Asimismo, en pequefa escala se puede generar electricidad por

2 Fuente: SEMARNAT; Cambio climatico. Ciencia, evidencia y acciones
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medio de sistemas fotovoltaicos que en México son de reciente aparicion contando con sélo

algunos sistemas ya conectados al red eléctrica.

Termoeléctricas

Se genera vapor a partir del calor generado
por la quema de algun combustible y se
introduce a una turbina que mueve unas
aspas, mismas que hacen girar a un
generador eléctrico.

Condensado

s
s
LT
s il U
il
.
T

Geotermoeléctrica

La energia geotérmica es aquella energia que
puede obtenerse mediante el
aprovechamiento del calor del interior de la
tierra. Al ser una fuente de calor, su posterior
transformacion en energia eléctrica requerira
de un ciclo de vapor como el ya presentado
para las plantas termoeléctricas.

—

PUNTO CALIENTE

Nucleoeléctrica

La energia generada por la fision de nucleos
es liberada en forma de radiacion y calor. El
calor se utiliza para transformar agua en
vapor a presion, el cual es utilizado para
hacer girar un turbogenerador.

Ciclo termodinamico

Edificio del Reactor

Edificio del turbogenerador -
A la red eléctrica

oo

|
Alumbrado

¥ivienda

Industria

i

Agricultura

Golfo de
Mexico
6. Turbina de alta presion
7. Turbinas de baja presion
8. Generador

9. Condensador

10. Bombas

. Reactor

. Nicleo del reactor

. Barras de control

. Contenedor primario

. Contenedor secundario

np W

Hidroeléctrica

Se denomina energia hidraulica a aquella
que se obtiene del aprovechamiento de las
energias cinética y potencial de la corriente
del agua o saltos de agua. Cuando el agua se
mueve (energia cinética) o se encuentra por
arriba del nivel del mar (energia potencial),
puede ser utilizada para generar electricidad.
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Eoloeléctrica

Es la energia obtenida del viento, es decir, la
energia cinética generada por efecto de las
corrientes de aire, y que es transformada en
energia eléctrica para aprovechamiento en las
actividades humanas.

[ 1 Multiplicador: Eje motriz

| fransmision que aumenta o de alto velocidad;
la velocidad de giro hace girar el rofor

| del eje del generador

Conducores:
llevan la electricidad
producida a la estacién

"Acop|omienlol
o eje de bajo
velocidad ‘

a Soporte

o forre

Pala de rotor:
generalmente
construida en

fibra de vidrio
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Energia solar Fotovoltaica

Consiste en el aprovechamiento de la
radiacion solar mediante su transformacion
directa en energia eléctrica mediante el efecto
fotovoltaico.

Los sistemas aislados se componen
principalmente de captacion de energia solar
mediante paneles solares fotovoltaicos y
almacenamiento en baterias de la energia
eléctrica generada por los paneles.

Sistemas conectados a red, esta aplicacion
consiste en generar electricidad mediante
paneles solares fotovoltaicos e inyectarla
directamente a la red de distribucion eléctrica.
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1.3  Sector Eléctrico y Estadisticas de Consumo de Energia

1.3.1 Fuentes de energia utilizadas en México

En México la energia eléctrica se genera tanto de fuentes no renovable como de fuentes
renovables siendo la primera la de mayor participacion con un 76% y la segunda con un 24%,
como se observa en la Figura 3.

Figura 3. Generacion energia eléctrica por fuente de energia

Generacion Energia Eléctrica

Energia No
Revoble
76%

Energia Renovable

Fuente: Elaboracion propia con datos de CFE

Por otro lado, las diferentes fuentes de generacion de energia eléctrica en México las podemos
encontrar distribuidas por todo el territorio, como se muestra en la
Figura 4.

Figura 4. Distribucion de Centrales Eléctricas en México, 2004
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Plantas Principales 2004

Gectermica 46,514.59 MW en 637 unidades
206 % Incluyen 7,264.9 MW de Prod. Exts. de Energia

Carbén

Turbogas
2,818.48 MW
6.06 %

TTE Nuclear
occ I ASHIFET | 364 88 MW

Simbologia |

o Hidraulica
il Vapor + Comb. Interna

4 Carbon

) Nuclear

Vapor + Comb. Interna

= Ciclo Combinado 14.135.28 MW CEL

° Turbogés RORS I

A Geotérmica Edlica * Hidraulica

! Edlica 217 MW 10,493.15 MW

0.005 % 22.56 %

Fuente: Centro Nacional de Control Energia (CENACE); CFE

Las ventas a nivel nacional de energia eléctrica al cierre de 2010, fueron de 187,893,799 MWh
y la generacién se distribuye con un 41.6% en centrales termoeléctricas, un 33.6% en empresas
independientes (con sistemas de tipo ciclo combinado), un 15.7% en centrales hidroeléctricas,
el 7.1% con carbdn, el 2.5% con energia nuclear y a partir de la geotermia y el viento, el 2.9%.
Véase Tabla 1.

Tabla1. Generacion de energia eléctrica por tipo de central

Generacion bruta de
Tipo de central energia eléctrica por | Participacion
tipo GWh 2010

Termoeléctrica 36,738 15.70%
Productores Independientes 97,161 41.60%
Hidroeléctrica 78,442 33.60%
Carboeléctrica 16,485 7.10%
Nucleoeléctrica 5,979 2.50%
Geotgermoeléctrica 6,618 2.80%
Eoloeléctrica 166 0.10%

Fuente: Prontuario Estadistico del Sector Energético; SENER; 2010.

1.3.2 Consumo de energia en los diferentes sectores productivos

La distribucién del consumo de energia eléctrica por sectores se puede observar en la Figura 5.
La empresa mediana es la principal consumidora de energia, seguida del sector doméstico y de
la gran industria respectivamente. Los sectores comercial, agricola y servicios publicos
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representan de manera conjunta unicamente un 17% del consumo de energia eléctrica total a
nivel nacional.

Figura 5. Consumo de Energia por Sectores Productivos

Servicios L
Publicos Domeéstico

4% 27%

Gran Industria
19%

‘Comercial
8%

Empresa
Mediana
37%

Fuente: Elaboracion propia con datos del informe anual 2009 de la CFE.

1.3.2.1 El sector PyME

La clasificacion de empresas, publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) del 30 de
junio de 2009, establece que el tamafio de una empresa se determina a partir de ponderar el
numero de empleados con las ventas anuales. Para esto se multiplica el numero de
trabajadores por 10% y a este producto se le suma otro producto que se obtiene de multiplicar
el monto de las ventas anuales por 90%. Esta cifra debe ser igual o menor al Tope Maximo
Combinado (TMC) de cada categoria, que en el caso de las microempresas es de 4.6, y de
hasta 250 en el caso de las medianas (véase Tabla 2).

El Tope Maximo es un criterio de clasificacion que la Secretaria de Economia define como:
*Tope Maximo Combinado = (trabajadores) X 10% + (ventas anuales) X 90%

Tabla 2. Clasificacion de las PyMEs segun la Secretaria de Economia.

Estratificacion
~ Rango de nimero de | Rango de monto de ventas feee
Tamano Sector . maximo
trabajadores anuales (mdp) . "
combinado

Micro Todas Hasta 10 Hasta $4.00 4.6

Pequena Comercio Desde 11 hasta 30 Desde $4.01 hasta $100 93

'gdus.“!a Y | Desde11hasta50 | Desde $4.01 hasta $100 95

ervicios
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] Comercio Desde 31 hasta 100 | Desde $100.01 hasta $250 235
Mediana

Servicios Desde 51 hasta 100 | Desde $100.01 hasta $250 235

Industria Desde 51 hasta 250 | Desde $100.01 hasta $250 250

Fuente: Diario Oficial de la Federacion del 30 de junio de 2009.

La Secretaria de Economia (SE) sefiala que las pequenas y medianas empresas (PyMEs), son
un elemento fundamental para el desarrollo econémico de los paises, tanto por su contribucion
al empleo, como por su aportacion al Producto Interno Bruto. En el caso de México, las PyMEs
generan el 52% del Producto Interno Bruto y contribuyen con el 72% de los empleos formales.
Del total de empresas el 99.8 por ciento son PyMEs.

De acuerdo a la misma SE, en 2010 existian en México 5,144,056 empresas catalogadas como
PyMEs, de las cuales el 47% corresponden a empresas de servicios, el 26% a empresas de
comercios, el 18% a empresas de la industria manufacturera y menos del 10% a otra
actividades, como puede observarse en la Tabla 3.

Tabla3. Numero de PyMES en México, 2010

N° total de PyMEs 5'144,056 100%
Empresas de servicios 2'422,850 47.10%
Comercios 1'337,455 26.00%
Industria manufacturera 925,930 18.00%
Otras actividades 457,821 8.90%

Fuente: Secretaria Economia

Ademas de la SE, existen otras fuentes que reportan el nimero de pequefias y medianas
empresas existentes en el pais, una de ellas es la Comisién Federal de Electricidad, quién cada
afio da a conocer el nimero de usuarios de energia eléctrica de acuerdo a la tarifa de consumo.

En la Tabla 4 se muestra el numero de usuarios de energia eléctrica para el afo 2009 de
acuerdo a su tarifa eléctrica, las ventas totales por cada tipo de tarifa y el pago por la misma.

Tabla4. Numero de usuarios, ventas de energia por tarifa, 2009

2009
, . Ventas Productos
Tarifas CFE Usuarios (MWh) (Miles $)
Tarifa 2 3,384,339 11,424,989 27,585,303
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Tarifa 3 24,022 1,976,246 4,191,565
Tarifa OM 178,505 12,491,711 19,641,056
Tarifa HM 57,560 55,137,963 65,872,480
Tarifas HS, HSL, HT, HTL 805 34,794,155 33,241,974

Fuente: Elaboracion propia con datos de CFE

Para determinar el tamafo de la empresa mediante la demanda eléctrica contratada con la
CFE, se define a las Micro, Pequenas y Medianas empresas de la siguiente manera (Tabla 5):

Tabla5: Determinacion del tamaino de la empresa de acuerdo a la demanda eléctrica contratada

Tamaino Micro Pequena Mediana
Demanda de Menor de 25 kW | Menor de 100 kW
energia eléctrica Tarifa 2 Tarifa 3, y OM Tarifa 9 y HM

Fuente: Elaboracion propia; Definicion FIDE

Con relacién a la clasificacién anterior, podemos establecer el nimero de usuarios contratados
hasta diciembre del 2009 con CFE y que son considerados como PyMEs, tal y como se muestra
en la Tabla 6, adicionalmente podemos establecer el precio medio de energia eléctrica y el
consumo medio por cada tarifa.

Tabla 6: Usuarios considerado PyMES, 2009.

Subsectores PyME Usuarios Porcentaje Consumo GWh Porcentaje
Comercios 3'481,343 90.45% 12,446 13.47%
Empresa mediana 218,897 5.69% 67,980 73.60%
Otras actividades o 0
(agricola) 148,651 3.86% 11,941 12.93%
Total 3'848,891 100% 92,367 100%

Fuente: Recomendacion Estratégica sobre Tecnologias y Subsectores como Orientacién para Sustentar
Acciones de Eficiencia Energética en el Sector PyME; GIZ

Como podemos observar, hasta el ano 2009 existian en México 3,848,891 usuarios
considerados como PyMEs. La distribucion del consumo de energia eléctrica en este sector, es
representada por el subsector empresarial tipo mediana con un 73.6%, el sector comercial con
un 13.47% vy el sector agricola con un 12.93%, lo cual se observa en la Figura 6.

Figura 6. Distribucion del Consumo Eléctrico en las PyMEs
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Fuente: Recomendacion Estratégica sobre Tecnologias y Subsectores como Orientacion para Sustentar Acciones de
Eficiencia Energética en el Sector PyME; GIZ

1.4 Fundamentos del Calentamiento Global y Cambio Climatico,
causas y efectos y el Protocolo de Kioto

1.4.1 Fundamentos del Calentamiento Global y Cambio Climatico

La elevacion de la temperatura en los ultimos cincuenta afos coincide con el aumento en la
concentracion de CO; en la atmésfera. El incremento de la temperatura terrestre y marina
promedio fue de 0.74°C entre el afio 1906 y 2005.

Definitivamente el planeta se esta calentando: la NASA informdé que los cinco afios mas
calurosos desde 1890, en magnitud descendente, han sido 2005, 1998, 2002, 2003 y 2004.

Este calentamiento también se ha notado en la ocurrencia de afios en los que se alcanzan
temperaturas “record”, lo podemos ver en la Figura 7.

Figura 7. Elevacion de temperatura y concentracién de CO2
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Fuente: Cambio Climatico; Ciencia, evidencia y acciones

1.4.2 Efecto Invernadero

El Efecto Invernadero se define como el calentamiento cerca de la superficie de la Tierra que se
origina cuando la atmdésfera terrestre atrapa el calor que recibe del sol. La atmdsfera permite
que la mayor parte de la luz solar que recibe pase a través de ella y caliente la superficie de la
Tierra. La energia caldrica es luego enviada de vuelta hacia la atmdésfera en forma de radiaciéon
infrarroja. Gran parte de esta radiacién no se libera hacia el espacio, pues es absorbida por
ciertos gases presentes en la atmdsfera. Véase

Figura 8.

Figura 8. Efecto Invernadero
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1.4.3 Causas y Consecuencias (Efecto Invernadero)

Debido a que todos los elementos del ambiente estan relacionados entre si, alterar uno de ellos
origina cambios en los restantes, algunas veces imperceptibles y otras muy evidentes. A lo
largo de la historia de la Tierra se han registrado cambios en el clima, pero tomaron cientos o
miles de afnos en presentarse. De acuerdo con los registros disponibles, ningun cambio habia
sido tan rapido como el que estamos viviendo. A continuacion se describen las consecuencias
mas importantes del cambio climatico sobre algunos de los elementos del ambiente.

Deshielos: Como consecuencia del calentamiento global, uno de los impactos mas
impresionantes que hemos observado ha sido el derretimiento de los glaciares, ver Figura 9

Figura 9. Efecto Invernadero: Deshielos

Fuente: Cambio Climatico; Ciencia, evidencia y acciones

Cambios en el nivel del mar: El derretimiento de los hielos terrestres en las zonas polares y en
las montafas ha ocasionado que el nivel del mar se eleve, ver Figura 10. A este efecto, hay que
agregarle también el calentamiento del agua de las ultimas décadas que ha ocasionado que los
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mares y océanos, como todos los cuerpos que adquieren calor, se expandan, y puesto que
tienen un espacio limitado, incrementen su nivel.

Figura 10. Efecto Invernadero: Cambios en el nivel del mar
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Fuente: Cambio Climatico; Ciencia, evidencia y acciones

Eventos extremos: Aunque no hay una definicidbn precisa, nos vamos a referir aqui a los
“eventos extremos” como aquellos fendmenos climaticos, de gran intensidad y poca frecuencia,
que tienen efectos ambientales y sociales adversos, ya sea regional o localmente. Ejemplos de
ellos son los huracanes, tornados, sequias, heladas o granizadas, a través de los cuales
sentimos mas cercanos los efectos del cambio climatico. Véase Figura 11

Figura 11. Efecto Invernadero: Eventos extremos
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Huracan Katrina, L; - Huracan Wilma,
Nueva Orleans, Estados Unidos. Cancin, México.

Fuente: Cambio Climatico; Ciencia, evidencia y acciones

1.4.4 Protocolo de Kyoto

En 1997 se adoptd el llamado Protocolo de Kyoto, dirigido a limitar las emisiones netas de
gases de efecto invernadero en los paises industrializados. Puesto en numeros, busca reducir
las emisiones de GEI de estos paises en 5%, tomando como base las que tenian en el afio
1990. Para los paises en desarrollo no se fijaron metas cuantificables de reduccion de
emisiones de GEI, pero si compromisos particulares, entre ellos la elaboracién de inventarios
nacionales de emisiones. México ratific el Protocolo en el afio 2000 dentro de la categoria de
“pais No Anexo I”, es decir, como pais en desarrollo.

Debido a que la reduccién de emisiones puede resultar costosa para los paises industrializados,
en vista de su ya alto uso de energia e industrias de alta capacidad, el Protocolo de Kyoto cre6
tres opciones para permitir a estos paises trabajar en la mitigacion del cambio climatico. Se
trata de permitir su participacién en proyectos de reduccion de emisiones que sean realizados
en el extranjero. Estos mecanismos son:

e Implementacion Conjunta;
e Mecanismo de Desarrollo Limpio; y
e Comercio de Emisiones

Asimismo, en México, se crea el Comité Mexicano para Proyectos de Reduccion de Emisiones
y Captura de Gases de Efecto Invernadero (COMEGEI), mediante un decreto presidencial el 24
de abril de 2005. La COMEGEI funge como Autoridad Nacional Designada de México ante la
Convencion. Entre sus atribuciones figura la responsabilidad de identificar oportunidades,
facilitar y aprobar la realizacion de proyectos de reduccion de emisiones y captura de gases de
efecto invernadero en los Estados Unidos Mexicanos.
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1.5 Huella de carbono, acciones de prevencién y modelo energético
1.5.1 Huella de carbono

La huella de carbono es la medida del impacto que provocan las actividades del hombre sobre
el ambiente, determinada segun la cantidad de gases de efecto invernadero producida, la cual
se mide en unidades de didxido de carbono (COy,).

En algunos casos se pueden incluir ademas emisiones vinculadas a la comercializacion,
transporte y procesamiento de productos o servicios. Casi todas nuestras actividades, incluso
comer, deja su huella.

La Calculadora Mexicana de CO, (ver Figura 12), es una herramienta para poder calcular las
emisiones de CO, que se emiten a la atmdsfera en la vida cotidiana. Respondiendo a las
preguntas que encontraras, podras obtener la cantidad de diéxido de carbono que produces, asi
como consejos practicos para reducir tus emisiones y alternativas para contrarrestar el efecto
de tus emisiones en el planeta.

Figura 12. Calculadora de emisiones de CO2
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1.5.2 Acciones de Prevencion y Modelo Energético Sostenible

Las medidas que ha implementado el Gobierno Federal para reducir las emisiones de didxido
de carbono son el desarrollo de Programas Nacionales, como por ejemplo:

1. Programa “cambia tu viejo por uno nuevo” que consiste en
sustituir el refrigerador ineficiente y viejo de 10 o mas afos de
antigledad, por uno nuevo de alta eficiencia que disminuye el
consumo de energia eléctrica.

2. Programa “Luz Sustentable”, consiste en cambiar focos
incandescentes por ldmparas ahorradoras de energia. Esta medida
significa, como se vera mas adelante, una importante disminucion de
consumo de energia para lograr el mismo efecto de iluminacion.

3. El establecimiento de Normas de Eficiencia Energética, para que EFICIENCIA ENERGETICA

Consumo de energia

los equipos que consumen energia eléctrica y se comercializan en e
Marca (s): Nor£EE Tipo Tambor

México, sean de bajo consumo de energia. o ONE s
Operacién: Automatica

Limte do consumo de energla (Wh/ano) 200
Consumo de energla (kWh/ano) 174
< olah ot
similar antes de comprar
Ahorro de energia

IMPORTANTE
uso y bocabizacion oel producte.

adquirido por o consumider e

Asimismo, es necesario impulsar el uso de Nuevas Tecnologias, que permitan reducir el
consumo de los energéticos, como:

Calentadores de Agua Solares.
Celdas Fotovoltaicas.

El uso de autos hibridos.
[luminacién con LEDs.
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2 Evaluacion de Medidas de Ahorro, Tecnologias de Alta
Eficiencia y Cultura de la Gestion Energética

2.1 ;Qué es un diagnostico energético?, tipos de diagnésticos y
etapas de su aplicacion.

Un diagnostico energético es un estudio para determinar donde, cémo y qué tan bien se esta
usando la energia. Incluye realizar analisis, mediciones y evaluaciones de los principales
equipos, sistemas y procesos consumidores de energia de una empresa, lo que permite
determinar la eficiencia energética y las posibilidades de mejora, modernizacién y ahorro
energético de las mismas.

Hay que tomar en cuenta que el diagnostico es una herramienta para llegar al control de costos
energéticos. Nos ayuda a identificar las areas de mayor consumo de energia en una instalacion
y, durante su desarrollo, se aplican una serie de técnicas y procedimientos que ayudan a las
empresas a evaluar su eficiencia energética, identificando las oportunidades de ahorro de una
instalaciéon o de un proceso de produccién industrial. El diagnéstico forma parte importante del
plan de Administracion de la Energia o de la Gestién Energética.

Ademas es un instrumento que permite modernizar los equipos y sistemas actuales,
sustituyendo tecnologias obsoletas, ineficientes y costosas. Normalmente la realizacién de un
diagndstico energético, conduce a reducir los costos de operacién sin afectar de manera
negativa la calidad y cantidad de los productos o servicios que se entregan?®.

Un diagndstico puede realizarse por el propio personal de la empresa, o bien encargarse a un
consultor externo, experto en la materia. Generalmente, suele efectuarse en dos etapas
sucesivas, cuyo alcance y caracteristicas se describen a continuacion y se aplica tanto a una
planta industrial, como a comercios, escuelas y pequefios establecimientos entre otros.

Los diagndsticos energéticos permiten determinar con exactitud el balance de energia de los
principales equipos consumidores e identificar las areas de mayor uso de energia, identificando
aquellas instancias donde ésta se desperdicia y donde es posible generar un ahorro
(potenciales de ahorro de energia).

En resumen, los objetivos principales de un diagndstico energético son:

= Caracterizar energéticamente a una organizacion

= ldentificar las areas de mayor consumo de energia

= Identificar oportunidades de mejora en el desempefio energético de la organizacién

= Establecer metas de ahorro de energia

= Disefiar y aplicar un sistema integral para el ahorro de energia

= Evaluar técnica y econdmicamente las medidas de ahorro de energia

= Disminuir el consumo de energia, sin afectar negativamente los niveles y condiciones
de produccion o los servicios que entrega la empresa

3 Fuente: Curso de Fundamentos para realizar Diagnésticos Energéticos en Plantas Industriales, Egranconel. Pag. 1
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2.1.1 Clasificacion de los Diagndsticos Energéticos

La clasificacion que se asigna a un diagnostico energético, esta en funcién de la profundidad
con que se estudia a una empresa; es decir, depende del volumen de trabajo, el enfoque, la
precision buscada y como consecuencia de lo anterior resultara el costo del mencionado
estudio. El diagnéstico se clasifica como de primer, segundo y tercer nivel.

Diagnéstico Energético de Primer Nivel (DEN1): También denominado diagnostico de
recorrido, o visita de planta. Se lleva a cabo mediante un examen visual del proceso industrial o
instalacion de que se trate, reconociendo y revisando el disefio original, para dar una idea de los
potenciales de ahorro de energia que se pueden lograr por una modificacién en los habitos de
operacién de los equipos, instrumentos y en muchos casos de los empleados. Estas acciones
no requieren inversion, como por ejemplo fugas de energia, mala operacion de los equipos y/o
instrumentos. Un diagndstico de nivel 1 suele ser econdmico pero no debe perderse de vista
que brinda una visién general del uso de la energia en la organizacion evaluada.

Se realiza con los datos de energia ya disponibles en la empresa, complementados en algunos
casos con lo que se puedan obtener con equipos de medicién portatiles poco sofisticados.

El auditor, apoyandose en su experiencia previa, recoge toda la informacion oral, visual y escrita
que le puedan llevar a un diagnéstico rapido de la situacion energética de la empresa. Su
duracién es muy corta; en una industria pequena, de uno a dos dias (por ejemplo, un dia de
visita en fabrica y un dia de trabajo de gabinete).

Productos a ser obtenidos: El informe que surge un diagndstico preliminar debe contener una
descripcion general del sistema evaluado, una caracterizacion energética del mismo y la
identificacion preliminar de oportunidades de mejora de desempefio. También debe indicar si
fuera necesario recurrir a un diagnostico detallado para mejorar la informacion obtenida. Se
suele afirmar que la evaluacién de costos y beneficios asociadas a las medidas recomendadas
en este nivel de trabajo, suele hacerse con una exactitud en el entorno del + 40 %.

Diagnéstico Energético de Segundo Nivel (DEN2): Generalmente se realiza después de un
DEN1, aunque puede ser independiente de él. El auditor empleara diversos instrumentos de
medicion de variables energéticas portatiles o solicitara la instalacion de algunos permanentes,
con el fin de obtener datos complementarios a los ya disponibles en la empresa.

El nivel dos, proporciona informacién sobre el consumo de energia tanto eléctrica como térmica
por areas funcionales o procesos especificos de operacion. Detecta los subsistemas de mayor
desperdicio energético y proporciona informacion acerca de los niveles de ahorro de energia y
en consecuencia de reduccion de costos energéticos que se pueden lograr.

Para la realizacion de este diagnostico, es necesario contar con los equipos e instrumentos de
medicidn necesarios para la evaluacion de los diferentes equipos y sistemas instalados.

Las etapas principales que constituyen un diagndstico de este nivel, son las siguientes:

¢ Identificacion de las areas de oportunidad mas importantes y el tiempo que se va a
dedicar a cada una de ellas.

e Recopilacién de datos de consumo de energia, facturacion y produccién, utilizando para
ello los formatos adecuados.
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¢ Campana de mediciones para conocer los consumos de energia e indices de carga de
los principales equipos y sistemas.

e Obtencion de los balances de energia y distribucion de consumos de energia y calculo
de los indices energéticos de la empresa en su conjunto.

¢ Identificacion de las oportunidades de ahorro de energia que requieran inversiones de
capital, con la especificacion técnica y recomendaciones de los equipos que van a
reemplazar a los existentes, valorado en ahorros de energia, econémicos, costos de
inversion y tiempos de recuperacion de la inversion por cada tipo de medidas.

o Definicion de un plan de accién que dirija las acciones de la empresa en materia
energética, especificando prioridades, procedimientos, costos y cronograma de
implementacién de medidas.

e Elaboracion de un informe final en que se recoja las recomendaciones y el plan de
accion propuesto.

Las propuestas de mantenimiento son las primeras que deben llevarse a cabo, ya que no
requieren inversion y permiten lograr los primeros ahorros. Generalmente de un DEN2 se
obtiene también un listado, en el que se sefalan las areas o equipos en que debe realizarse un
chequeo periddico, por ser lugares en que es mas probable se produzcan pérdidas de energia.

La toma de decision para la aplicacion de las medidas de ahorro resultantes del diagnostico,
necesitan basarse en la rentabilidad econémica de la inversién y de las medidas que
proporcionen los mayores ahorros econdmicos. A este respecto, la funcion del Administrador o
Coordinador de Energia es precisamente la de coordinar estos proyectos, trabajando con los
consultores externos, evaluando los proyectos e informando a la Direccion General sobre la
marcha de los mismos.

El DEN2 contempla todas las posibilidades de ahorro de energia, desde los servicios auxiliares
hasta las posibles mejoras en las operaciones y procesos en la empresa. Clasifica las medidas
por su tiempo de recuperaciéon que puede ser inmediato, corto, mediano y de largo plazo.

Productos a ser obtenidos: Se suele incluir en estos estudios una descripcién detallada del
patrén de consumo energético de los equipos y sistemas que integran el proceso evaluado, su
operacién y nivel de desempefo. Las medidas recomendadas son analizadas con mayor
profundidad, lo que incluye ademas de los propios detalles técnicos, detalles de
implementaciéon y operacion. La evaluacién de las recomendaciones alcanza el nivel de
factibilidad por lo que presentan una mayor certidumbre y las estimaciones resultantes se
ubican en el rango del + 20 % de exactitud.

El tiempo de realizacién de este nivel de diagndstico varia de acuerdo con la complejidad del
sistema evaluado y puede llevarse desde 2 a 4 semanas lo que dependera fuertemente de la
necesidad de conducir ensayos o mediciones de campo complementarias.

Diagnéstico Energético de Tercer Nivel (DEN3): Este diagndstico proporciona informacion
precisa y comprensible, de todos y cada uno de los puntos relevantes del diagrama de un
proceso industrial o cualquier instalacion a evaluar, asi como las pérdidas de energia de cada
uno de los equipos involucrados. Este nivel esta caracterizado por instrumentacion extensiva,
por la adquisicién de datos y por los estudios de ingenieria involucrada. Se aclara que muchas
de las acciones propuestas para lograr ahorro de energia son producto de un reingenieria de
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los procesos y automatizacion de equipos y sistemas. Este tipo de diagndstico es llamado como
micro diagnoéstico, ya que se profundiza en el proceso y equipos involucrados en este y
normalmente su costo es elevado, asi como el tiempo para su desarrollo. Las medidas
resultantes son de altos niveles de inversién y tiempos de recuperacién superiores a los 4 6 5
afos.

Productos a ser obtenidos: Se espera obtener una descripcidon de detalle de las modificaciones
propuestas, con la especificacion de los equipos a nivel de ingenieria de detalle, con
presupuestos finales y evaluacion de rentabilidad a nivel de factibilidad, con la inclusion de
alternativas de financiamiento.

Se deben presentar los calculos definitivos de los ahorros esperados como consecuencia de la
aplicacion de las medidas de eficiencia bajo estudio asi como el disefio final de ingenieria
vinculadas con la implementacién de dichas medidas, acompanado de diagramas de flujo y los
diagramas de tuberia e instrumentacion correspondientes.

2.1.2 Metodologia para el Desarrollo del Diagnéstico Energético.

La metodologia de un diagndstico energético no es una receta definida, sin embargo, los puntos
estratégicos para determinar los potenciales de ahorro de energia son los siguientes:

1. Trabajos previos de gabinete.

2. Recopilacién de informacion de la instalacion, equipos y sistemas.

3. Analisis de facturacion de la compra tanto de energia eléctrica como de
combustibles, y establecimiento de una linea base de consumo (situacion inicial)

Mediciones en campo

Balance energético y distribucion del consumo de energia en las instalaciones
Evaluacién del desempefio energético actual de la instalacion.

Determinacion del potencial de ahorro de energia.

Analisis de factibilidad técnica y rentabilidad econdmica para la realizacion de las
propuestas de ahorro de energia.

9. Seleccidén de las medidas ahorradoras a implementar.
10. Aplicacion de acciones correctivas.

© N Ok

Desarrollaremos a continuacién algunos de los puntos enumerados en la secuencia presentada.

Trabajos Previos de Gabinete y recopilacion de informacidn: En esta primera etapa de la
metodologia se elabora la estrategia de trabajo que contempla tanto aquellas evaluaciones que
seran realizadas en gabinete como posteriores visitas para efectuar mediciones
complementarias de campo.

Se solicitara a la empresa, el suministro de informacién referida al funcionamiento de sus
principales equipos, para elaborar un inventario de consumidores de energia. La atencion de
centra entre otros a los siguientes equipos y sistemas:

= Motores eléctricos

» Refrigeradores comerciales
= Aires acondicionados

= Compresores de aire

= Transformadores
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= Sistemas de iluminacion

= Sistemas de generacion y distribucion de vapor y agua caliente
*» Hornos y secadores

= Procesos

Ya conocidos los equipos y procesos, se identifican las principales variables energéticas a
medir en la empresa y se definen los métodos de calculo de las eficiencias energéticas por
procesos, sistemas y equipos. Esta etapa es una de las mas importantes del trabajo puesto
que el éxito del proyecto tendra como primer antecedente el desarrollo de una ingenieria de
campo confiable, que cualifique y cuantifique la distribucién de la energia en la instalacion.

Analisis de facturacion energética y establecimiento de linea base: Una manera tradicional
de evaluar los consumos de energia dentro de una organizacion, es seguir el camino que
recorre la misma para llegar a los puntos de consumo final. Esto significa reconocer las etapas
de compra de la energia, transformacion de la misma dentro de la empresa y distribucién para
llegar a los centros de consumo. El primer eslabén de esta sucesion de operaciones es la
misma compra de energia, la cual también merece ser optimizada a efectos de un uso efectivo
de los recursos econdmicos disponibles.

La evaluacion de las facturas de compra de la energia brinda importante informacion que
permiten caracterizar a la organizacidon respecto de sus consumos y definir primeras acciones
de mejora. Se debe recopilar la informacién histérica de la empresa y equipos, tal como,
consumos de energia eléctrica, combustibles y agua, asi como de la produccién global por tipo
de productos

Tomando el caso de la evaluacion de la facturacion por compra de energia eléctrica, lo que se
hace con el andlisis de los recibos de la electricidad comprada, se busca elaborar la siguiente
informacion de base:

Diagramas unifilares

Listado de los principales equipos

Caracteristicas de diseno de los equipos objetos del presente diagndstico
Diagramas de procesos

Estadisticas de la produccién

Costumbres de operacion de la instalacion, area, proceso, equipo

Es recomendable contar con informacion mensual y elaborar promedios anuales de al menos
los ultimos doce meses.

Con base en los recibos de energia eléctrica se realiza el analisis de la factura eléctrica la
que nos ayudara a determinar cuando se presenta la mayor demanda y consumo de energia
eléctrica. La demanda y el consumo deben ser comparados contra los niveles de produccion de
la empresa o actividades realizadas en los mismos periodos. La Figura 12 presenta un ejemplo
de registros de demanda de energia (kW) para doce meses de operacion de una organizacion.
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Figura 13. Comportamiento de la Demanda de Energia Eléctrica
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A partir del analisis de la facturacion se obtiene informacion relativa a:

Tipo de tarifa
Costo del kWh
Demanda maxima
Factor de Carga
Factor de potencia
Costo de la energia

AN N NN

Tarifas: Las tarifas de energia eléctrica rigen el pago de la facturacién eléctrica. En un
diagndstico es necesario conocer el tipo de tarifa en el que se contrata el servicio sobre todo si
se desea realizar la evaluacion econdmica de un proyecto de mejora de la eficiencia vinculados
a reduccion de consumos de energia eléctrica.

Se describen a continuacion las Tarifas 2, 3 OM y HM bajo las cuales es frecuente encontrar la
contratacion del suministro de energia eléctrica en las PyMEs

Tarifa 2 y 3: Tarifa Generales en Baja Tensién

Las tarifas 2 y 3 se aplica a todos los servicios que destinen la energia en baja tension a
cualquier uso y se diferencian por la demanda contratada. La demanda a contratar la fijara el
usuario con base a sus necesidades de potencia.
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Tabla 7: Tarifa 2,3 Octubre 2011

Tarifa Definicién de Tarifa Rango de Consumo y Costos Octubre 2011
REGION CENTRAL $*

Cargo Fijo 50.18
Servicios general hasta | por cada uno de los primeros 50 kilowatts-hora. 2.122

2 25 kW de demanda o .
- por cada uno de los siguientes 50 kilowatts-hora. 2.567
- por cada kilowatt-hora adicional a los anteriores 2.822
Servicios general para | Cargo por kilowatt de demanda maxima medida 227.72

3 mas de 25 kW de

demanda Cargo por kilowatt - hora de energia consumida 1.628

Fuente: www.cfe.gob.mx

Tarifa O-M: Tarifa ordinaria para servicio general en media tensién

Esta tarifa se aplica a los servicios que destinen la energia a cualquier uso, suministrados en

media tensidn, con una demanda menor a 100 kW.

En la Tabla 8, se presentan los cargos por demanda maxima medida y por la energia
consumida de la tarifa OM, para el mes de octubre de 2011, en las diferentes regiones de CFE.

Tabla 8: Tarifa OM; Octubre 2011

gion | Srsoporkdovattde | or o nerga
consumida
Baja California $125.76 $1.102
Baja California (verano) $ 138.82 $1.342
Baja California Sur $ 136.84 $1.337
Baja California Sur $ 153.73 $1.814
(verano)

Central $ 157.05 $1.342
Noreste $144.40 $1.254
Noroeste $147.42 $1.245
Norte $ 145.00 $1.254
Peninsular $162.13 $1.282
Sur $ 157.05 $1.297

Fuente: www.cfe.gob.mx
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Tarifa H-M: Tarifa horaria para servicio general en media tension

Esta tarifa se aplica a los servicios que destinen la energia a cualquier uso, suministrados en
media tensién, con una demanda de 100 kilowatts o mas.

En la Tabla 9, se presentan los cargos por la demanda facturable, por la energia de punta, por
la energia intermedia y por la energia de base aplicables en el mes de octubre de 2011.

Tabla9: Tarifa HM; Octubre 2011

Cargo por kilowatt | Cargo por kilowatt - | Cargo por kilowatt - | Cargo por kilowatt -
Region de demanda hora de energia de hora de energia hora de energia de
facturable punta intermedia base

Baja California $247.12 $ 2.0936 $ 1.0963 $0.8614
Baja California Sur $237.50 $1.6798 $1.5214 $ 1.0766
Central $171.24 $2.0068 $1.2142 $1.0149
Noreste $ 157.43 $1.8534 $1.1271 $0.9233
Noroeste $ 160.79 $ 1.8643 $1.1184 $0.9371
Norte $ 158.20 $ 1.8667 $1.1381 $ 0.9257
Peninsular $176.93 $1.9629 $ 1.1407 $ 0.9396
Sur $171.24 $ 1.9651 $ 1.1601 $ 0.9653

Fuente: www.cfe.gob.mx

Con base en el recibo de energia eléctrica de la empresa en andlisis, se grafican las siguientes
variables a fin de evaluar el comportamiento del consumo de energia y el precio de la misma:

Consumo mensual de energia en kWh

Demanda maxima (Tarifa OM) o facturable (Tarifa HM)
Costo del kWh

Factor de carga en %

Factor de potencia en %

Facturacién eléctrica en $

ASANENENENEN

En la Figura 14 se muestra un ejemplo de un recibo de energia donde se pueden aprecian los
diferentes conceptos y cargos que aplica la CFE:
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Figura 14. Ejemplo de Recibo de la CFE
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Ejemplo: recibo de CFE

En la siguiente figura se muestra un balance entre los cargos que debe afrontar una empresa

tipica por concepto de demanda eléctrica y por consumo de energia eléctrica.
Figura 15. Porcentaje de facturacion eléctrica

65.8%

" Demanda kW ™ Consumo de Energia kWh

Fuente: Elaboracion propia
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El analisis del comportamiento de las graficas anteriores nos puede proporcionar informacion
muy valiosa para determinar en qué periodos se presenta el mayor consumo energético, el
mayor precio de la electricidad, los meses en que se tiene bajo factor de potencia o factor de
carga bajo.

Un mes en el cual se reporten altos costos de energia con respecto a otros meses, nos indica
que algo esta sucediendo en la instalacién o que se tienen habitos inadecuados de los
operarios de los equipos eléctricos, lo que contribuye a una elevada facturacion eléctrica.

A partir del analisis histérico de la facturacion eléctrica de un cierto periodo se obtienen los
valores promedio mensuales de consumo de energia en kWh, demanda facturable mensual en
kW, factor de carga, factor de potencia y facturacion eléctrica.

Factor de potencia: El factor de potencia es un indicador cualitativo y cuantitativo del correcto
aprovechamiento de la energia eléctrica. También podemos decir, que el factor de potencia es
un término utilizado para describir la cantidad de energia eléctrica que se ha convertido en
trabajo.

La potencia se puede definir como la capacidad para efectuar un trabajo. Los diferentes
dispositivos eléctricos convierten energia eléctrica en otras formas de energia como: mecanica,
luminica, térmica, quimica, entre otras. Esta energia corresponde a la energia util o potencia
activa o simplemente potencia, similar a la consumida por una resistencia y se expresa en
watts (W).

Por otra parte, los motores, transformadores y en general todos los dispositivos eléctricos que
hacen uso del efecto de un campo electromagnético, si bien requieren potencia activa para
efectuar un trabajo util, requieren también la llamada potencia reactiva que es utilizada para la
generacién del campo magnético y almacenaje de campo eléctrico, pero que en si, no produce
ningun trabajo. Esta potencia es expresada en volts-amperes reactivos. (VAR)

Finalmente, la potencia aparente es la que resulta de considerar la tension aplicada al
consumo de la corriente que éste demanda o en otras palabras es la resultante de la suma de
los vectores de la potencia activa y la potencia reactiva. Esta potencia es expresada en volts-
amperes (VA)

Tomado los conceptos presentados podemos decir que el factor de potencia es la relacion entre
las potencias activa o potencia real de trabajo y la potencia aparente o la total consumida por la
carga o el consumidor conectado a un circuito eléctrico de corriente alterna. Este cociente sera
siempre menor a uno, pero mientras mas bajo se hace, nos indica que una menor cantidad de
la potencia consumida fue realmente potencia que se empleo para un trabajo util. De alli que
nos interese que sea lo mas préximo a la unidad.

Entre las principales consecuencias de un bajo factor de potencia podemos mencionar un
aumento en la corriente y un aumento en la caida de tension resultando en un insuficiente
suministro de potencia a las cargas. Estas desventajas afectan también al productor y al
distribuidor de energia eléctrica, de alli que se suele penalizar al usuario con factor de potencia
bajo haciendo que pague mas por su electricidad.

El factor de potencia cambia de acuerdo al consumo vy tipo de carga. Un factor de potencia
menor al 90% puede ocasionar una penalizacion por parte de la CFE.
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Factor de carga: Relacion entre el consumo en un periodo de tiempo especificado y el consumo
que resultaria de considerar la demanda maxima de forma continua en ese mismo periodo. Un
factor de carga bajo arroja costos altos de kWh debido a que no aprovechamos adecuadamente
los equipos en una instalacion.

Inspeccidén Visual de las Instalaciones y Levantamiento de Equipos Ineficientes: Se debe
realizar un recorrido por las instalaciones de la empresa a fin de realizar un reconocimiento
inicial con el objetivo de determinar desperdicios evidentes de energia y los primeros
potenciales de ahorro. Con base en este recorrido y con base en un plan de trabajo se realiza
un intercambio de informacién con los operarios del inmueble, instalacion o planta industrial a
fin de intercambiar diversos puntos de vista y obtener informacion valiosa que se necesitara
para la evaluacién de gabinete de las medidas de ahorro.

En esta etapa se identifican los equipos mas antiguos y obsoletos y
se incorporan en bases de datos y formatos para su posterior
evaluacién energética.

v’ Se registra en el inventario de equipos:

v Datos de placa y horas de uso

v Tipo de equipos, marca, modelo y capacidad
v Areas en que se encuentran instalados

v’ Deteccién de fugas y desperdicios

v Frecuencia del mantenimiento

Toda la informacién se registra en formatos pre elaborados como los que se presentan en el
Anexo de Formatos de este manual.

Mediciones complementarias de campo: Las mediciones de campo permiten obtener un
mayor grado de detalle sobre la distribucion de consumos en sistemas y equipos, lo cual no
suele estar disponible dentro de una empresa. Con esto podemos identificar los sistemas y
equipos de mayor consumo, el perfil de carga de los mismos para saber si estan
sobredimensionados, en sobrecarga 0 en condiciones Optimas de operacion y finalmente
obtener informacion para confeccionar balances de energia en unidades de proceso, sistemas y
equipos.

Para el caso de mediciones eléctricas los especialistas a cargo de un diagndstico energético
suelen emplear los siguientes equipos de medicion:

= Analizador de redes eléctricas programable, que mide, calcula y registra en memoria (y/o
impresora) los principales parametros eléctricos en sistemas monofasicos y trifasicos:

- Analiza como es usada la energia y el costo que esta representa
- Analisis de la demanda maxima

- Analisis de la calidad de la energia

- Analisis de armonicos

- Problemas de distribucién y equipos eléctricos

- Indice de carga de transformadores

- Analisis de motores eléctricos
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- Para la localizacion de fallos, antes de que éstos se vuelvan costosos o perjudiciales.
Los problemas de dificil localizacion la causa de transformador sobrecalentado, un
conductor neutro sobrecargado, un tablero eléctrico vibrante.

El analizador de redes es idoneo para analisis y la optimizacion del rendimiento de los

sistemas de potencia.

Multimetros portatiles.

Luxémetros o radiémetros para medir niveles de iluminacion.

Termdmetro infrarrojo para determinar la temperatura de puntos calientes en cables o

carcasas de equipos como transformadores, motores, compresores, etc.

Medidor de Humedad.

Medidor de flujo ultrasénico para determinar los volimenes de los diferentes fluidos.

Medidor de flujo de aire.

Tacémetro.

En la Tabla 10 se presenta un ejemplo de mediciones realizadas en equipos electromotrices.

Tabla 10: Ejemplo de Mediciones Eléctricas

Nk ere de SOLTATE Vel COFEIENTE (Amperzl | POTENCIA POTENCIA FP_ (fraccia)
Tim referomda A B C A B c ACTIVA EW) | APARENTE & va) A B c
3 -T72 2 E14 E1.E £14 3535 616 078 Q53 Q86

S14 21.1 216 &3 T34 [ QET [
bad) 93T 934 68 TE 051 Dss o4
1115 1137 1117 7.6 53 037 033 Q38
6.5 333 363 331 [ R Q52
283 s 38 .o 0885 Bs3 B.T8
565 672 §7.1 43 038 Q33 ]
612 619 62 46 6 054 [CE [R5
354 386 386 I7 037 1B Q50
6.3 IT3 73 17.7 QT8 Qi Q3
303 ] 3T 050 133 [N ] [T 033
1126 11.26 1168 20 24 054 k1] 251
1062 1037 1033 7.3 4 057 as1 Q52
L 013 Q63 0051 Q18T 060 Q13 Q32
508 6.0 395 L& 138 039 ail N
34 373 447 035 133 033 a3l )
6.T2 667 661 44 167 036 [[EF] [
S 3.13 3.3 134 2 079 Q63 .73
837 8.7 8.73 141 3 08 Q63 Q63
] 83 567 171 073 [N Q.73
493 306 4.6 Q5T 036 43 Q31
933 X 587 P 068 :E1] Q70
396 1T 3.93 5T [X] Q33 54
495 6.5 637 LT [+ M [« N aea
544 .13 6.36 106 044 Q33 42
£33 £ 36 7 133 1318 [z &l QT
1.76 T4 T.72 155 3.01 062 Q63 QET
1143 109 114 1T ) 043 o4 Q45
113 1047 1014 7 413 03 054 Q50
323 314 308 2.3 3.3 0Tl a3g Q20
13 143 144 311 3.63 050 L) 291
s 151 21l 132 163 [ sS4 QATTY
e 51 4 £0 .3 30 ] 053 251 a5
034 LK QIT 11 333 00 QE QT

Fuente: Elaboracion Propia

Las siguientes figuras muestran fotografias de equipos de medicién empleados en un
diagndstico energético de variables eléctricas:
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La informacion obtenida se vacia en formatos pre-elaborados, los cuales se utilizaran para la
evaluacién energética de los sistemas y equipos para optimizar su operacién o en su caso
proponer su sustituciéon por otros de alta eficiencia energética.

Balance energético y distribucion del consumo en las Instalaciones de una PyME: Con
base en las mediciones de campo complementarias realizadas, se procede a realizar un
balance de energia para conocer cémo se distribuye la misma en los diferentes equipos de las

instalaciones de la empresa.

Para el caso de equipos que consumen energia eléctrica, las mediciones de campo permitiran
obtener informacién para elaborar perfiles de carga de los equipos de mayor consumo,
potencias eléctricas y variables de calidad de la energia.

Las mediciones se realizan desde nivel acometida en los diferentes transformadores de la
empresa, hasta de manera individual en los equipos mas representativos y se debe definir si se
deben realizar mediciones puntuales o continuas segun sea el caso de los equipos a evaluar.

En la Tabla 15 se muestra un perfil de carga obtenido para un inmueble completo.

Figura 16. Perfil de carga en una semana
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Fuente: Elaboracién propia
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Con esta informacion se puede realizar un balance de energia de toda la carga eléctrica de la
instalacion, tal como se muestra en la siguiente figura 16:

Figura 17. Consumo de energia Mensual kWh

5.13%

® lluminacion m Miscelaneos
| Aire Acondicionado O Bombas y compresor

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacioén en la

Figura 18se presenta la distribucién de la energia eléctrica por uso final en el sector industrial, a
través de 2,250 encuestas aplicada a empresas mexicanas.

Figura 18. Distribucion Media de la carga eléctrica
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Fuente: Portafolio de tecnologias eficientes MIPYMES; USAID.
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Procesamiento de Informacion y Analisis de Resultados: Con la informacion recopilada se
procede a evaluar medidas de ahorro a ser contempladas. La evaluacion de equipos
ineficientes debe realizarse a partir de la siguiente informacion de base:

= Potencias y consumos de equipos instalados

= Especificaciones técnicas

= Mediciones congruentes

= Eficiencias de equipos actuales

= Catalogos, especificaciones y precios de equipos eficientes

= Hojas de calculo de evaluacion

= Formatos para elaboracion de propuestas
Cada una de las propuestas de proyectos a evaluar debera incluir la siguiente informacion (se
toma un ejemplo para el caso de equipos consumidores de energia eléctrica):

» Antecedentes de la empresa, giro empresarial y descripcién del proceso

= Objetivo del proyecto

= Analisis de la facturacién eléctrica del usuario y costo de la energia

» Resultados de mediciones eléctricas y graficas de comportamiento de equipos y
sistemas

= Consumos de energia de equipos ineficientes

= Consumos energéticos propuestos para equipos eficientes

= Calculo de ahorros energéticos y econémicos del proyecto

= Tiempos de recuperacion de la inversion y rentabilidad del proyecto

Areas de Oportunidad mas frecuentes para lograr ahorros de energia eléctrica en las PyMEs
son: iluminacion, aire acondicionado, motores eléctricos, compresores de aire, refrigeradores
comerciales, control y automatizacion, aislamiento térmico, cambio de tarifa y optimizacion del
proceso

2.2 ldentificacion de Medidas de Ahorro Energético sin Inversion y
con Inversion

Seleccion de las medidas ahorradoras a implementar: En esta etapa se realizara la
clasificacién jerarquica de los proyectos sobre la base del Tiempo de Recuperacion de la
Inversion y Tasa Interna de Retorno.

Con relacién al tiempo de recuperacién (simple y compuesto®), se distingue entre proyectos de
recuperacion:

a) Inmediatos: aquellos que no requieren inversiones, algunos ejemplos son:

e Eliminacién de desperdicios como producto de cambio de habitos y similares.

4 Esto conceptos son explicados en el apartado 3.2
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¢ Reduccion del tiempo de acondicionamiento del aire en una hora y media, para
algunas zonas.

e Aprovechamiento de la luz natural al maximo, apagando los sistemas de iluminacion
que la reciban.

¢ Reubicacion de fotocopiadoras y equipos generadores de calor a zonas separadas
de la alta concentracién de personal.

e Limpieza de serpentines, turbinas y filtros de manejadoras de aire.

e Ajuste de las presiones de succién y descarga de compresores.

e Adopciéon de un método de mantenimiento permanente que sea predictivo y
preventivo.

o Ajuste del funcionamiento de valvulas de control de capacidad en compresores
refrigerantes.

b) A corto plazo. Son aquellas cuya inversidn es minima y se recupera en menos de dos anos.
Por ejemplo:

Correccion del factor de potencia.

Eliminacion de pérdidas y fugas de aire.

Instalacion de persianas, cortinas o peliculas altamente reflejantes en cristales.
Instalacién de un sistema de control eficaz en la distribucion de aire acondicionado.
Regulacion de temperatura del agua de enfriamiento de condensadores.
Separacion de circuitos eléctricos para el control de sistemas de iluminacién.
Redimensionamiento del sistema de bombeo.

¢) Mediano plazo. Son acciones en las cuales la inversion es tal que los beneficios con ahorro
de energia permiten un tiempo de recuperacion no mayor a 3 afos. Por ejemplo:

Cambio de la tarifa eléctrica.

Instalacion de parasoles en la parte superior de ambos edificios.
Optimizacién de torre de enfriamiento.

Acoplamiento de equipos de iluminacidn ahorradores de energia.
Control y automatizacion de los sistemas de iluminacion.

Redisefio de la iluminacion.

Instalacion de convertidores de frecuencia en las bombas.
Automatizacion de los sistemas de control y traccion de elevadores.

d) Largo plazo. Son acciones en las cuales el beneficio por ahorro de energia es importante, sin
embargo, la inversién es de una magnitud que ocasiona tiempos de recuperacién no menores a
3 afos. Por ejemplo:

Sustitucion de compresores reciprocantes por equipos de tipo tornillo

e Sustitucion de los motores actuales por equipos de alta eficiencia en bombas vy
elevadores.

¢ Modificaciéon de las computadoras actuales a Energy Star o adquisicion de nuevos
equipos con esta caracteristica.
Modernizacion tecnolégica del equipo generador de aire acondicionado.

o Sustitucidn de sistemas de enfriamiento de aire ineficientes por de alta eficiencia.

La tasa Interna de Retorno de las Inversiones. Se utilizara para sefalar los proyectos mas
rentables, sin importar el tiempo de recuperacion.
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2.3 Cartera de Proyectos y Recomendaciones

Un trabajo de diagnéstico de desempefio energético debe concluir con la elaboracién de un
resumen de las medidas de ahorro evaluadas, sus beneficios energéticos, econdmicos, tiempos
en que se recupera la inversion de cada proyecto, asi como las conclusiones y
recomendaciones mas relevantes detectadas durante el estudio. Suele ser de gran utilidad
volcar toda esta informacién en cuadros resumenes como el que se presenta en la siguiente
tabla:

AHORRO =
AHORROEN AHORROEN 2 INVERSION PERIODODE
MEDIDAS DE AHORRO ECONOMICO <
DE ENERGIA POTENCIA CONSUMO ANUAL TOTAL RECUPERACION

(kW) (KWh / Afio ) $ (Afios )

($)

Motores Eléctricos

lluminacion

Aire Acondicionado

Aire Comprimido

Total

Con base en los resultados del diagndstico los directivos de la empresa cuentan con los
elementos suficientes para elegir aquellas medidas de ahorro que resulten las mas viables para
Su ejecucion.

2.4 Aplicacion de Acciones Correctivas.

Una vez evaluadas las distintas medidas de ahorro identificadas, tanto desde el punto de vista
energético y monetario (ahorros de energia y de dinero), junto con la inversion para llevar a
cabo dicha accién; el paso que sigue es seleccionar e implementar aquellas medidas que
resulten mas atractivas y que cumplan con las expectativas y politicas de la empresa.

Sin embargo las medidas de ahorro pueden implementarse de manera paulatina de acuerdo a
la cartera de proyectos previamente establecida e inclusive si el industrial 0 empresario esta
decidido a modernizarse tecnolégicamente, las acciones pueden aun ser de largo plazo. Desde
luego, la planta o proceso productivo sera mucho mas eficiente y podra competir en mejor forma
ante el mercado nacional e inclusive internacional.
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2.5 Programa de Seguimiento

Un programa de seguimiento se establece para analizar la evolucién del consumo de energia
antes y después de la implementacion de acciones de ahorro energético.

Los elementos que integran un Programa de seguimiento son:
v Disefio y establecimiento de indices Energéticos

v Disefio de una contabilidad energética

2.5.1 Diseno y Establecimiento de Indicadores Energéticos

Los indices son utilizados como una medida del desempefio energético y su comparacién con
indices similares que sirven de referencia permiten identificar el potencial de ahorro econémico.

Debe tenerse cuidado cuando se usen estos indicadores, ya que las empresas y los equipos no
pueden funcionar siempre de la misma forma y el consumo de energia sera afectado por las
variaciones en el funcionamiento. Por esta razoén, los indices energéticos se tienen que disenar
internamente en cada empresa a lo largo de cierto tiempo. Un ejemplo de estos inidces de
desempefio energético seria construir la razén entre el consumo total de energia eléctrica y la
produccién de la empresa, todo para un periodo de por ejemplo un afno:

Energia consumida en un periodo determinado de tiempo

Produccién en el mismo periodo de tiempo

El consumo de energia puede ser kWh, Gj, Kcal, toneladas de vapor, etc. y la produccion sera
en toneladas, litros, piezas, etc. Esto dependera de las variables utilizadas en la empresa. Para
los fines de la presente metodologia se utilizaran los KWh para el consumo de energia y las
toneladas para la produccion. De esta manera, el indice construido nos dice el consumo
especifico de energia eléctrica por cada unidad (medida en toneladas, litros, pieza, etc.), de
producto.

Habiendo seleccionado el indice apropiado, es necesario ponerlo a prueba. Esto se hace
controlando el consumo de energia y el indice por un cierto periodo de tiempo y determinando
cuan exacto y efectivo es como indicador.

En la siguiente

Tabla 11 se presentan los datos de consumo de energia eléctrica, produccion e indices
energéticos de una empresa.

Tabla 11: indices energéticos de una empresa que procesa alimentos

ConsumoMensual Demanda Semillas Procesadas | indice Energético
Mes kWh KW Toneladas [t] kWh/t
Abril 673,135 1,499 13,326 50.513
Mayo 841,080 1,416 17,797 47.259
Junio 701,659 1,484 13,685 51.272
Julio 773,781 1,384 15,293 50.597
Agosto 788,760 1,394 16,793 46.969
Sep. 776,470 1,338 15,858 48.964
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Oct. 707,681 1,414 15,381 46.010
Nov. 750,960 1,408 15,384 48.814
Dic. 874,995 1,582 19,508 44.853
Ene 650,477 1,453 14,530 44.767
Feb 802,159 1,301 17,581 45.626
Mar 756,013 1,310 15,668 48.252
Promedio 758,097.5 1,415 15,900 47.824

Fuente: Elaboracion Propia

El potencial de ahorro de energia tedrico o ideal de esta empresa es el de trabajar con el
minimo indice energético, que en este caso fue en el mes de enero con 44.767 kWh/ tonelada
y el cual se puede tomar como valor de referencia.

Si comparamos el indice energético promedio (47.824 kWh / ton) contra el minimo obtenido
tendremos un potencial de ahorro de:

47.824 — 44.767 = 3.057 kWh/ tonelada
3.057 KWHh/ ton x 15,900 ton/mes = 48,606 KWh/mes

Si multiplicamos este consumo de energia eléctrica por el costo promedio del kWh obtendremos
el ahorro econdmico que se podria obtener de mejorar el desempeno energético. En la practica
la situacion suele ser un poco mas compleja ya que las variaciones de consumo de energia
suelen responder a factores que no siempre son facilmente modificables como para llegar al
consumo minimo deseado

Mientras menor es el valor del indice energético, se interpreta que la empresa es mas eficiente
en el consumo de energia, lo que resulta de estar aplicando medidas de ahorro de energia
eléctrica, disminuir sus desperdicios energéticos y mejorando sus practicas en el uso y
operacion de sus equipos Yy sistemas.

Ventajas de los indices Energéticos: Establece la tendencia del consumo de energia de la
empresa, permite establecer metas para lograrse en el corto plazo, permite la comparacién de
la empresa con si misma, permite la comparacion entre empresas del mismo giro empresarial,
permite realizar prondsticos de consumo de energia.

Desventajas: Un incremento de carga eléctrica en las instalaciones puede provocar un
incremento del indice energético, ademas de que la medicion de energia es global para toda la
instalacion. (Para subsanar esta deficiencia es necesario contar con la instrumentacion
adecuada para elaborar un balance de materia y energia). Este indice sélo brinda una
informacion general y no toma en cuenta distintos factores que pueden afectar el consumo
como por ejemplo variaciones en el tipo de materia prima utilizada en los procesos de
produccion.

La aplicacion de los indices energéticos tiene mayor importancia en el seguimiento y evaluacion
de los programas de ahorro de energia por unidad de proceso y a nivel de centro de trabajo.

La captura, procesamiento e incorporacién de la informacion en bases de datos, permite el
seguimiento de los programas de ahorro de energia, a fin de presentarlos a las autoridades de
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la empresa para revisar el avance de logros obtenidos por la aplicacién de medidas de ahorro.
Estos avances dan certeza a los directivos de la empresa para disponer de presupuestos de
operacién o inversion considerados para el programa de ahorro de energia.

En la

Figura 19 se muestran diversos indices de intensidad energética de diversas industrias tipicas a
nivel nacional.

Figura 19. indices de intensidad energética en la industria nacional

Indices de intensidad energética en la
industria nacional

ACERO
CEMENTO

AZUCAR 1960
AZUCAR 1973
CELULOSA

PAPEL

VIDRIO
PETROQUIMICA 1990
REFINACION 1990

Fuente: indices Energéticos.- Ing. René Hernandez Pérez, Petréleos Mexicanos.

Las medidas de ahorro de energia implantadas en una empresa son de verdadero impacto en
sus costos de operacion y el llevar en forma estadistica el control de los consumos de energia
eléctrica y su comparacion con los niveles de produccion, nos permite conocer si las medidas
de ahorro energético estan impactando en el consumo global de la empresa.

Es importante reconocer que conforme se aplican medidas de ahorro el indice energético tiende
a disminuir. Ademas, los resultados obtenidos son un aliciente para seguir en el proceso de
implantacién de mas proyectos de ahorro de energia.

2.5.2 Contabilidad Energética

Muchas empresas se preguntan por qué algunos meses cuesta mas cara la energia eléctrica
que otros, por lo que es importante en primer término llevar un registro de las diferentes
variables que intervienen en nuestra factura eléctrica (véase Tabla 12)

Tabla 12: Ejemplo de Registro de informacion del Recibo de CFE

Consumo Demanda Factor de Factor de Precio
Mes Mensual kW Potencia Carga Medio
% % $
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kWh/mes
Enero 20,520 85 93.92 16 1.69
Febrero 33,152 101 90.03 24 1.66
Marzo 39,556 101 90.05 25 1.62
Abril 39,234 76 89.28 51 1.40
Mayo 38,520 74 87.11 26 1.34
Junio 37,440 69 84.56 28 1.36
Julio 49,980 113 90.65 30 1.42
Agosto 40,680 94 90.18 26 1.42
Septiembre 36,780 73 87.57 25 1.39
Octubre 40,680 83 99.99 69 E
Noviembre 34,020 100 93.83 25 1.45
Diciembre 23,460 82 98.65 19 1.51
Promedio 36,169 88 91 30 1.47

Fuente: Elaboracion propia

Con esta informacion se puede investigar aquellos meses donde fue mas caro el kWh vy revisar
en las instalaciones que fue lo que sucedio: aumento la carga por la instalacién de mas equipos,
hubo mayor produccion en la empresa o si los operarios de los equipos y sistemas eléctricos
realizaron un uso inadecuado de los mismos provocando desperdicios.

Del mismo modo existen otras variables de suma importancia que hay que estar monitoreando
mes a mes como es el Factor de Carga, Factor de Potencia, Demanda Maxima o Facturable,
Consumo de Energia, a fin de analizar cuando se presentan los mayores consumos o gastos de
la facturacion a fin de tomar las medidas correctivas que correspondan.

La contabilidad energética nos permite llevar un control de los consumos de energia y comparar
los consumos de energia obtenidos después de la implementacién de acciones correctivas de
ahorro energético con los valores antes de implementar estas medidas.

La diferencia de los escenarios ineficiente y eficiente nos da los ahorros energéticos obtenidos.
En el caso de empresas industriales hay que tener presente que cuando existe una variacién en
los niveles de producciéon los consumos varian y los ahorros pueden no identificarse tan
facilmente, por lo que es importante en muchas ocasiones realizar mediciones eléctricas
directamente en los equipos para comparar sus consumos después de instalar los eficientes.

2.6 Gestidon energética: como implementar un programa de gestién
energética en una PyME

2.6.1 La Gestion Energética

El mercado de la eficiencia energética en México cuenta con una larga trayectoria pero ha
reducido su actividad al desarrollo de un producto muy puntual como la realizacion de estudios
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de diagnédstico de desempeino energético (auditorias energéticas), como unica herramienta
relacionada con la gestién de los recursos energéticos de una organizacion.

Si bien los diagndsticos energéticos buscan ofrecer alternativas que permitan disminuir
consumos energéticos y con ellos los costos asociados, tienen mayor impacto cuando se
insertan dentro de un programa de gestion integral de la organizacion.

Entonces, un diagnostico energético no debe ser visto entonces, como una actividad aislada o
un objetivo en si mismo, sino como una herramienta, inserta dentro de un programa de gestion,
que la empresa implementa hacia una mejora de su desempeno energético.

Un programa de gestion energética, contempla acciones dentro de las cuales se encuentra
considerado el diagndstico energético, como un instrumento para obtener informacion e
identificar oportunidades de mejora.

Lamentablemente, en la mayoria de los casos, se observa la ausencia de programa de gestion
energética alguno y la empresa toma un primer contacto con el conocimiento y gestién de sus
recursos a través de la realizacidén de un diagnéstico.

La Gestion Energética, se define como un conjunto de medidas técnicas, organizativas y de
comportamiento, orientadas al uso racional de la energia y por lo tanto a la eficiencia de los
costos energéticos (Véase Figura 20).

Figura 20. La gestidon energética como una combinaciéon de medidas

Medidas

Organizativas

Medidas

Técnicas

Comportamiento

Humano

Medidas Técnicas Comportamiento Medidas Organizativas
= Tecnologias eficientes humano * Implementar un programa de gestion
» Sistemas de control = Motivacion = Monitoreo del consumo
* Optimizacion de = Capacitacion = Contabilidad energética
procesos = Concientizacion = Planificar auditorias energéticas
rutinarias

La gestion es una herramienta de administracion que involucra acciones que se realizan para
conocer, planear, evaluar, organizar, supervisar o dirigir, integrar y controlar los consumos y
usos de los energéticos en una empresa. Es en consecuencia, el mecanismo para el manejo y
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control de todas las operaciones energéticas. Las actividades correspondientes de la
administracion de la energia son actividades en las que, de alguna forma, todo personal debe
de tomar parte. Sin embargo, uno de los principales requisitos para que estas actividades
tengan éxito es el compromiso y apoyo del duefo o duefnos de la empresa

Es importante entender que la gestion energética es algo mas que el ahorro ocasional de
energia que se realiza de forma incidental o espontanea a través de medidas puntuales.

Constituye en realidad, una via sistematica hacia un uso eficiente de recursos energéticos que
se manifiesta como un programa de gestién que toma en consideracién a toda la empresa y
debe ser considerado como parte integral de la gestion empresarial.

Los programas de gestion soélo tienen éxito en generar mejoras en el desempefio de una
organizacion, cuando tienen un sentido claro de la direccién que persigue y cuando proporciona
una vision estratégica del proceso de obtener mejoras.

— / /\ La organizacion sigue un rumbo pero sus avances son “la resultante”
¥ —~w de un conjunto de medidas aisladas.
N~
- — La organizacion planifica sus actividades de acuerdo a un objetivo
— T — definido y a una estrategia claramente disefiada. Los esfuerzos no son
— —_ —>

medidas aisladas y estan claramente alineados con esta estrategia.

El objetivo primario de la gestion energética sera en todo momento lograr una reduccién de los
costos ocasionados por el consumo de energia en la empresa, a partir del uso eficiente de los
recursos productivos, lo que lleva a una mejora de los consumos especificos (energia utilizada
por unidad de producto), y con ello a un aumento de la competitividad de la empresa.

Principios de la Gestion Energética: Los principios basicos de la gestidon energética, que
deben ser considerados al aplicar un programa respectivo, son:

1. El objetivo fundamental de la gestion energética es econdmico, es decir, reducir los costos
energéticos.

2. El consumo de energia debe ser considerado como un costo variable y no como una parte
de los costos fijos.

3. Un programa de gestion energética se debe concentrar en aquellas areas y en aquellos
flujos de energia que presentan los potenciales mas altos de ahorro.
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2.6.2 Un enfoque simplificado: La metodologia de los 5 pasos

Un planteo simplificado y de facil interpretacién para la implementacion de un programa de
gestidn energética es el conocido como Método de los 5 pasos®. Esta metodologia nos permitira
realizar un primer acercamiento para conocer las herramientas administrativas contempladas en
cualquier programa de gestion.

Se presenta a continuacion un esquema de este método:

Desarrollar una politica =

Fijar objetivos y metas = Auditorias de gestion =

Disefar un Plan de trabajo = Revisar progresos =

Obtener anovo =

1 T 2 3 4
CONOCER PLANIFICAR
COMPROMISO v y
IMPYEMENTAR
ENTENDER P CONTROL

Evaluar el desempefio energético =
Identificar oportunidades de mejora =

Analizar los intereses de los distintos actores =

Anticipar barreras para la implementacion =

Establecer prioridades de accion e inversion =
Programas de capacitacion y sensibilizacion =

Integrar energia y ambiente al negocio de la empresa =

Comunicar desempefio =

Para entender este proceso, se presentan algunos detalles del mismo:

1° Compromiso: El compromiso es necesario obtenerlo tanto en los altos niveles gerenciales
de la organizacion, como en los niveles operativos. Para lograr el compromiso requerido, es
necesario explicar claramente a toda la organizaciéon el programa de gestion propuesto asi
como los beneficios que se espera obtener de su implementacion.

5 Organizing energy management. Good Practice Guide 119. The Carbon Trust
www.energy-efficiency.gov.uk; www.thecarbontrust.co.uk/energy.
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2° Conocer y entender: Este paso atiende la etapa de disefio de un proceso que nos lleve a
mejorar el desempefo energético de la organizacion. Para iniciar este proceso, debemos
proceder, como primera medida, a reconocer cual es la situacién de partida de la organizacion
en lo concerniente al manejo de los recursos energéticos involucrados en sus proceso
productivos. Conociendo el nivel de desempefo energético actual, podremos luego imaginar la
situacion futura que queremos alcanzar, esto es establecer objetivos y metas en términos de
consumo en particular y gestion en general.

Debemos luego construir un puente que vincule el estado actual con el estado deseado, o sea
que nos permita alcanzar los objetivos planteados en términos energéticos, transitando el
proceso de transformacion y cambios requerido. Seguramente existen muchos caminos para
comunicar estos dos puntos y el que escojamos debe verse como la estrategia seleccionada en
materia energética.

3° Planificar y organizar: Los objetivos estratégicos seran alcanzados sélo si son conducidos
dia a dia con acciones tacticas cuidadosamente planificadas. Este paso es el mas detallado de
todos y contempla: Generar una politica en la empresa, Fijas objetivos y metas, Desarrollar un
plan de accién detallado, Asignar roles y responsabilidades para la ejecucién de este plan

4° Implementar: Este es el momento donde todo el trabajo de preparacién comienza a rendir
frutos. El plan de accién se ejecuta comenzando por aquellas medidas de bajo o ningun costo
que generan beneficios inmediatos. Estos resultados deben ser empleados para lograr mayor
participacién y compromiso a todos los niveles de la organizacion.

5° Control y monitoreo: Una vez que ha comenzado el programa de mejoras es importante
realizar revisiones regulares que permiten obtener reportes de avances y ajuste a los objetivos,
metas y fechas fijadas.

2.6.3 Programa de Gestion Energética en las PyMEs

Es recomendable formar un grupo interno que se ocupe del programa o contratar a un grupo
externo de especialistas que se encargue de llevar a cabo el mismo.

Los recursos externos, pueden asistir/proveer basicamente:

- Realizacién de auditorias o diagnésticos energéticos.

- Asistencia técnica especializada.

- Aparatos de control y medicion sofisticados.

- Analisis de rentabilidad del proyecto de ahorro de energia

- Seleccionar adecuadamente el equipo de alta eficiencia adecuado para su proceso,

A continuacién se presentan algunos consejos que deben ser tenidos en cuenta al momento de
seleccionar los servicios de una firma de consultoria en eficiencia energética:

1. Que sea una firma consultora certificada por FIDE o CONUEE

2. Que tenga experiencia en proyectos de ahorro de energia realizados en instalaciones
similares a donde se espera contratarlo

3. Que cuente con especialistas calificados

4. Lafirma consultora debe tener equipo de medicion acorde al proyecto a realizar
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5. Haber realizado proyectos de aplicacién de medidas y no solo diagnésticos

6. Que tenga relacion directa con fabricantes y proveedores de equipos de alta eficiencia y
que ofrezca soporte técnico en la instalacion de equipos

7. Enla medida de lo posible que garantice los ahorros de energia del proyecto

2.7 Evaluaciéon de Medidas y Potenciales de Ahorro
Energético por Tipo de Tecnologia

2.7.1 Sistemas de lluminacioén

2.7.1.1 Lampara Incandescente

La lampara incandescente se compone de un filamento de alambre
encerrado en un bombillo é bulbo, relleno de determinado gas 6
simplemente al vacio. Al aplicarsele voltaje a la lampara, la corriente que Lampara
circula por el filamento eleva la temperatura de éste hasta el punto de Incandescente
incandescencia, emitiéndose energia radiante en forma de luz y calor.

Debido a ese fendmeno fisico, el 95% del total de la energia eléctrica que consume una
lampara incandescente para emitir luz se pierde por disipaciéon de calor al medio ambiente, sin
que esa pérdida reporte ningun beneficio Util. Por lo tanto se consideran muy ineficientes
energéticamente.

2.7.1.2 Lamparas Fluorescentes Compactas (LFC)

Las LFC son dispositivos para la emision de luz que funcionan en forma modular con un
balastro y cuentan con un casquillo similar al de las lamparas incandescentes, lo que permite
que sean usadas en los mismos dispositivos que aquellas.

La LFC esta formada por un tubo fino de vidrio revestido interiormente con una sustancia que
contiene fosforo y otros elementos que emiten luz al recibir una radiacion ultravioleta de onda
corta. El tubo contiene una pequena cantidad de vapor de mercurio y un gas inerte,
habitualmente argén o nedn, sometidos a una presion ligeramente inferior a la presion
atmosférica y en los extremos del tubo existen dos filamentos hechos de tungsteno.

En estas lamparas las pérdidas por disipacion de calor son minimas y gran parte de la energia
consumida es transformada en flujo luminoso, razén por la cual las LFC fueron bautizadas como
lamparas ahorradora.

Para cada foco o lampara incandescente, existe una ldmpara ahorradora equivalente que la
puede sustituir y esto lo podemos observar en la Tabla 13.

Tabla 13. Comparativo de foco por LFC a sustituir

Foco Lampara
Convencional Ahorradora ‘\\Ii\}l:trt? Ah:/;rro
Watts Watts °

55


http://es.wikipedia.org/wiki/Vidrio
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3sforo_(elemento)
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Ultravioleta
http://es.wikipedia.org/wiki/Mercurio_(elemento)
http://es.wikipedia.org/wiki/Arg%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ne%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Tungsteno

Curso “El ahorro de energia, un beneficio econémico para tu empresa”
Programa de Ahorro y Eficiencia Energética Empresarial ( PAEEEM )

60 15 45 75 %

75 20 55 73 %

100 23 77 77 %
Fuente: FIDE.

En la Tabla 14, se puede demostrar que una lampara fluorescente compacta, emite casi la
misma cantidad de flujo luminoso que una lampara incandescente pero a una menor demanda
de potencia.

Tabla 14. Comparativo de foco por LFC a sustituir

Lampara Incandescente LFC

Potencia _Flujo Potencia LurFr:EJrJ\gso
(W) Luminoso (Im) (W) (Im)
25 260 8 400
40 490 11 570
60 800 14 810
75 1,070 18 1,100
100 1,560 23 1,600
150 2,380 42 2,650

Fuente: Elaboracion propia con datos de catalogo del fabricante

2.7.1.3 Lamparas Fluorescentes Lineal

Lampara Fluorescente lineal, es una lampara de descarga eléctrica en vapor de mercurio a baja
presion, en la cual la emision principal de la luz proviene de una o mas capas de material
fluorescente, el cual es excitado por la radiacién ultravioleta de la descarga. El bulbo puede ser
tubular recto o curvado. La lampara fluorescente forma parte de la familia de lamparas de
descarga en gas y a diferencia de las incandescentes, para su operacidon requieren de un
balastro para evitar que la corriente se dispare y la lampara se destruya.

Las hay disponibles en forma de tubo recto, dobladas en forma de “U” 6 de “W”, circulares 6 en
forma de dona, rectas con bulbo con depresiones, helicoidales, con reflector interior, etc. El
diametro del bulbo también es importante y se expresa generalmente en octavos de pulgada,
por ejemplo T12 6 T3. La tendencia internacional es a producir bulbos mas delgados con
recubrimientos mas costosos pero con el consiguiente beneficio en calidad de luz y eficacia.

Todas las lamparas que producen luz por medio de un arco eléctrico en un ambiente gaseoso
requieren de un dispositivo externo que limite la corriente de operacién. Debido a que el tubo de
descarga de este tipo de lamparas tiene una impedancia negativa, si esta corriente no se
controlara seguiria incrementandose hasta destruir la lampara. Este dispositivo externo se llama
Balastro.
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El balastro en general tiene como funciones:

Proporcionar la tension 6 tensiones de encendido y operacion de la lampara
Limitar la corriente de operacion de la lampara.

Proporcionar la energia necesaria con una minima distorsién de la corriente.
Corregir el factor de potencia (en los tipos de factor corregido y alto factor).
Amortiguar las variaciones de la tension de linea.

arwN=

En la Figura 21 y Tabla 15, presentamos el comparativo del flujo luminoso que proporcionan las
lamparas fluorescentes lineales T-12 y las T-8 y T-5. Se observa que es posible sustituir la T-12
por cualquier T-8 o T-5, ya que con estas se obtiene un flujo luminoso equivalente o superior.

Figura 21. Compartido de flujo luminoso de lampara tipo T-12, T-8 y T-5

Lamparas T12 y Balastros
Convencionales
Electromagnéticos

Se sustituyen por Lamparas T8 y
T5 con Balastros Ahorradores
Electronicos

Tabla 15. Comparativo T12 con T8 y T5

Lampara Fluorescente Lineal | Lampara Fluorescente Lampara Fluorescente
T-12 Lineal T-8 Lineal T-5
Potencia L F!UJO Potencia L F!UJO Potencia L F!u;o
(W) uminosos (W) uminosos (W) uminosos
(Im) (Im) (Im)
21 1,200 17 1,350 14 400
30 6 40 2,800 32 2,900 28 570
75 6,000 59 6,000 54 810

Fuente: Elaboracion propia con datos de catalogo de fabricantes

2.7.1.4 Diodos Emisores de Luz (LED’s)

Los diodos emisores de luz, mejor conocidos como LED, por sus siglas en Ingles (Light Emitting
Diode), son elementos de estado sdlido (semiconductores) que emiten energia luminosa al ser
alimentados directamente por una energia eléctrica. Dependiendo de su operacion pueden ser
de baja o alta potencia.

Se conocen al verlos en el frente de muchos equipos de uso cotidianos, como radios,
televisores, teléfonos celulares, etc., sin embargo la falta de una amplia gama de colores y una
baja potencia luminica han limitado su uso considerablemente. No obstante, esto esta
cambiando gradualmente con la introduccién de nuevos materiales, que han permitido crear
LED de practicamente todo el espectro visible de colores ofreciendo al mismo tiempo una
eficiencia luminica que supera a la de las lamparas incandescentes.

Los nuevos LED son brillantes, eficientes y coloridos y estan expandiendo su dominio a un

amplio rango de aplicaciones en iluminacién desplazando a su anterior campo de dominio que
era el de la mera indicacion.
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En la Tabla 15, se hace un comparativo técnico entre una lampara incandescente, una
Fluorescente Compacta (LFC) y una LED. Podemos encontrar que el LED ya puede ser
considerado como la nueva fuente de luz, que podemos utilizar.

Tabla 15: Comparacion de sistemas de iluminacién

L

Fuente de Luz
Bombilla LFC LED
incandescente

Luz atil 575 575 575

Salida de
Luz Desperdicio Luz 575 575 0

(Lumen) = - tota 1,150 1,150 575
Watts 75 20 16.5
Horas de operacion 1,000 10,000 25,000 0 35,000
Costo anual de Operacion’ $85.25 $22.73 $18.75

Fuente: US Department of Energy (DOE); Energy Star; Qualified LED Lighting; 2009.

2.7.2 Acondicionadores de Aire

El acondicionador de aire es un aparato disefiado para extraer calor y humedad del aire de un
cuarto cerrado, pudiendo también contar con medios para ventilacion, extraccion y calefacciéon
de aire.

Los equipos de aire acondicionado de mayor uso son:

1. Unidad de ventana estandar: Aparato disefiado para extraer calor y humedad del aire
de un cuarto cerrado, que se instala a través de una ventana o pared externa.

2. Unidad tipo paquete o dividido: Son equipos de aire acondicionado tipo central cuyos
componentes se acoplan en un soélo gabinete (paquete) o estan separados pero
disenados para trabajar en forma conjunta (dividido) y que mediante una red de
conductos la emision de aire viaja a través de rejillas en pared o difusores en techo.
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3. Unidad Minisplit: Es un acondicionador de aire constituido por dos cuerpos, uno al
interior del cuarto, espacio o zona cerrada (espacio acondicionado) y otro al exterior
conectados por tuberias.

4. Multisplit: Es un acondicionador de aire, constituido por mas de dos cuerpos, dos o
mas al interior del cuarto(s), y otro al exterior conectados por tuberias. Se utiliza para
acondicionar varios espacios a la vez independientes entre si.

La eficiencia de un equipo de aire acondicionado se determina por la Relacién de Eficiencia
Energética REE® del equipo y de acuerdo a lo establecido en la NOM-021-ENER/SCFI-2008..

La Tabla 17, 18 y 19, se muestran los valores de REE de los equipos tipo ventana, minisplit,
multisplit y tipo paquete.

Tabla 16. Valores de REE de acondicionadores de aire tipo cuarto (NOMs y Sello FIDE), sin ciclo inverso y
con ranuras laterales.

Equipos de Acondicionadores de Aire Tipo Cuarto
Limites Energéticos
% Diferencia
. : NOM-ENER-
Alcance Parametro | Unidades | NOM-O73-SCFI- NOM- O73-
021-2000 / Sello FIDE
1994 SCFI-1994 vs.
2008
Sello FIDE
Menor a 5,999 2.34 2.84 2.98 27.0%
BTU/h (8.00) (9.70) (10.20)
6,000 A 7.999 2.49 2.84 3.07 23.0%
BTU/h Relacion de (8.50) (9.70) (10.50)
8000A 13999 | Eficiencia WW 2.49 2.87 3.07 23.0%
BTU/ AIEE (BTUMW-h) (8.50) (9.80) (10.50) o
14,000 A 19,999 REE (EER en
, 2 ingles) 2.49 2.84 2.98 20.0%
BTU/h (8.50) (9.70) (10.20)
20,000 BTU/h Y 2.40 2.49 2.72 13.0%
mayores (8.20) (8.50) (9.30)

Fuente: Elaboracion propia con datos de NOM y Sello FIDE.

Tabla 17. Valores de REE de equipos tipo Minisplit y Multisplit de NOMs y Sello FIDE. (sin ciclo inverso y
con ranuras laterales).

6 Especifica la eficiencia energética de un acondicionador de aire tipo cuarto y se determina dividiendo el valor del efecto neto de
enfriamiento en el lado interno, en W, entre el valor de la potencia eléctrica de entrada, en W, estos dos valores se obtienen de la
prueba de eficiencia energética en un calorimetro de cuarto y se expresa en W/W.
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Capacidad de Equivalencia Proy NOM ENER _ Sello FIDE
TIPO Enfriamiento, Enfriamiento 2008 REE en sin ciclo inverso
en Wt BTU/h Wivwe |[BTUhYW | WitWe |[BTUWY/W
STCMT O el menor a 12,000 2.72 9.30 3.37 11.50
mayor a 3,517
hasta 5.275 12,001 a 18,000 2.72 9.30 3.34 11.40
L mayor a 5,276
Minisplit hasta 7,033 18,001 a 24,000 2.72 9.30 3.34 11.40
mayor a 7,034
hasta 10,550 24,001 a 36,000 2.72 9.30 3.22 11.00
mayor a 10,551
hasta19,050 36,000 a 65,001 2.72 9.30
24000 (Compuesto por
7,033 2 evaporadoras de 2.72 9.30 3.34 11.40
12,000 BTU/h)
24000 (Compuesto por
7,033 3 evaporadoras de 2.72 9.30
8,000 BTU/h)
27000 (Compuesto por
7,912 3 evaporadoras de 2.72 9.30
9,000 BTU/h)
Multisplit 36000 (Compuesto por
10,550 2 evaporadoras de 2.72 9.30 3.29 11.25
18,000 BTU/h)
36000 (Compuesto por
10,550 3 evaporadoras de 2.72 9.30 3.34 11.40
12,000 BTU/h)
48000 (Compuesto por
2 evaporadoras de
14,067 12,000 BTU/h y una 2.72 9.30 3.32 11.35
evaporadora de 24,000
BTU/h)

Fuente: Elaboracion propia con datos de NOM,s y Sello FIDE

Tabla 18. Valores de REEE acondicionadores de aire tipo central y dividido de NOMs y Sello FIDE.

Equipos de Acondicionadores de Aire Tipo Central ( Paquete y Dividido )

Limites Energéticos
Alcance Parametros Unidades NOM- NOM- SELLO | 7 DIFERENCIA NOM-
ENER-011- | ENER-011- FIDE ENER-011-2002 VS.
1996 / 2002 2006 SELLO FIDE
Relacién de
Desde 36,000 | Eficiencia Energética Ww 2.93 3.80 3.92
hasta 60,000 Estacional REEE (BTU/W-h) (10.00) (13.00) (13.40) 34%
BTU/h (SEER en ingles)

Fuente: Elaboracion propia con datos de NOMs y Sello FIDE.
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2.7.3 Refrigerador Comercial

El refrigerador comercial autocontenido, es un aparato que tiene integrado en su gabinete un
circuito de refrigeracion y se clasifican en: enfriador vertical, enfriador horizontal, congelador
vertical y horizontal, vitrina cerrada y conservadores de bolsa de hielo.

Enfriador: Aparato para operar a temperatura media, que puede estar disefiado con sistema de
refrigeracion con circulacion de aire forzado, placa fria o una combinacion de ambos (hibrido).
Los podemos encontrar en modelos horizontales y verticales, con accesos a través de una o
mas puertas.

Congelador: Aparato disefiado para mantener una temperatura menor o igual a -18°C, lo
podemos encontrar en horizontales y verticales y también con acceso a través de una o mas
puertas.

Vitrina: Aparato exhibidor disefiado para conservar una temperatura media o baja, cuyo acceso
se hace a través de una o mas puertas. (NOM-022-ENER-2008)

En la Tabla 20, se presenta el consumo de energia por dia de acuerdo al afio de fabricacién.

Tabla 19. Valores limites de consumo de energia por litro para aparatos de refrigeraciéon comercial
autocontenidos.
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Limite de Consumo Después del
Tipo de Aparato Intervalo de Intervalo (kWh/1en 24 h (1)
Capacidad (L) Ol iz Sello FIDE
ENER/SCFI-2008
ENFRIADOR VERTICAL
Con circulacion forzada de aire 0,0099 0,0094
- 50 — 1200
Con placa fria 0,0021 0,0020
ENFRIADOR HORIZONTAL
Con circulacion forzada de aire 0,0083 0,0079
100 — 500
Con placa fria 0,0045 0,0044
CONGELADOR VERTICAL
e 100 — 500 0,0358 0,0340
circulacion forzada de aire
Con puerta de cristal y placa fria 200 - 1,500 0.0111 0,0106
Limite de Consumo Después del
: Intervalo de Intervalo (kWh /L en 24 h) (1)
Tipo de Aparato Capacidad (L)
NOM-022- Sello FIDE
ENER/SCFI-2008
CONGELADOR HORIZONTAL
Con puerta sdlida 0,0087 0,0069
Con puerta sdlida uso médico 100 - 700 0,0119 0,0116
2
Con puerta de cristal 100 - 500 0,0131 0,0127

VITRINA CERRADA
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De temperatura media 0,0197 0,0177
200 - 1,200
De baja temperatura 0,0431 0,0410
CONSERVADORES DE BOLSAS DE HIELO
250 — 2,500 0,0026 0,0025

Fuente: Elaboracion propia con datos de NOM y Sello FIDE

1/ Estos valores no se calculan y son constantes para todas las capacidades mayores a los intervalos de capacidad de la columna
dos.

2.7.4 Motor Eléctrico Trifasico

Es una maquina rotatoria para convertir energia eléctrica en mecanica y utiliza para su
operacién energia eléctrica de corriente alterna trifasica.

Los motores eléctricos son los responsables del 46% del consumo de energia eléctrica en la
industria, comercios, servicios, municipios y hogares. En la mayoria de las plantas industriales,
aproximadamente entre el 60 y 70% del consumo de energia corresponde a equipos
electromotrices tales como ventiladores, bombas, compresores, bandas transportadoras, etc.

Una caracteristica fundamental de todo equipo eléctrico es su eficiencia, es decir, su capacidad
para convertir en trabajo la energia que reciben. Basicamente un motor es una maquina que
convierte la energia eléctrica en energia mecanica, por lo tanto, es de suma importancia que la
energia que recibe de la alimentacién, se convierta en trabajo y se transmita en su totalidad a
través del movimiento de la flecha del motor.

La eficiencia de un motor se define como:

_ Potencias de salida (M ecénica)

" Potencia de entrada (Eléctrica)

En la Tabla 20 se indican los valores de eficiencia establecidos de acuerdo al afio de vigencia
de las normas de motores eléctricos trifasicos.

Tabla 20. Resumen de valores de eficiencia promedio ponderado a plena carga para motores verticales y
horizontales, en por ciento.

Potencia | Potencia Valores de Eficiencia Promedio Ponderado 1/
NOM-074-
SCFI-1994 -016-
Nominal, Nominal| “Etandar | pramgegy | NOM-016- |Sello FIDE /NOM
kW Cp Valores Estandar ENER-2002 2010
Minimos
0,746 1.0 71.2 75.2 81.1 83.8
1,119 1,5 75.6 79.4 83.8 86.1
1,492 2.0 77.6 81.0 84.2 86.5
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2,238 3.0 78.2 81.3 87.1 89.0
3,730 5.0 81.1 83.5 87.5 89.3
5,595 75 82.9 85.8 89.3 91.2
7,460 10 83.5 86.1 89.5 91.4
11,19 15 83.6 87.0 90.8 92.1
14,92 20 84.6 87.3 90.8 92.5
18,65 25 86.3 88.8 92.1 93.2
22,38 30 87.4 89.5 92.1 93.2
29,84 40 87.5 89.8 92.8 93.8
37,30 50 88.7 90.4 92.9 94.2
44,76 60 89.3 91.2 93.5 94.7
55,95 75 89.4 91.2 93.9 95.0
74,60 100 89.9 91.9 94.3 95.1
93,25 125 90.1 92.1 94.5 95.3
111,9 150 90.6 92.1 94.9 95.7
149,2 200 91.4 92.7 95.0 96.0
186,5 250 - - 95.1 96.1
223,8 300 - - 95.4 96.1
261,1 350 - - 95.4 96.1
298,4 400 - - 95.4 96.1
335,7 450 - - 95.4 96.1

373 500 95.4 96.1

2.7.5 Compresores de Aire
Los compresores de aire son equipos que generan aire a baja o alta presién atmosférica y

sirven para mover equipo hidraulico como los pistones o pistolas de aire. Se clasifican en:

¢ Reciprocantes o Tipo Piston: Son maquinas en las que el elemento de desplazamiento y
compresion es un pistdn, con movimiento alternativo dentro de un cilindro.

e Tipo Rotativo o Tipo Tornillo: Son maquinas rotatorias en las que dos rotores se
entrelazan, desplazando y comprimiendo el aire en secuencia.

Fuente: Elaboracion Propia con datos de NOM's

La relacion de Eficiencia se calcula de la siguiente manera:
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Relacion de Eficiencia=

Potencia al Freno (BHP o kW)

Capacidad de Produccién (CFM) x 100
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En la Tabla 21 se muestra un comparativo de los niveles de eficiencia y consumos de energia

de compresores de eficiencia convencional contra otros de alta eficiencia energética.

Tabla 21. Ahorro consumo por reemplazo de compresores de aire antiguos
Condiciones de Refe’rencla deliconpre=on Condiciones de Referencia del Compresor Eficiente
Estandar
Ahorro en
Consumo por el Capacidad Consumo por consumo por el
i Uso de el Uso de
Capacidad del CFM Compresor con del CFM que Compresor Uso de Compresor
Compresor promedio | [CFM/Hp] z'notor Compresor puede [CFM/Hp] con ﬁwtor eficiente, de
estandar, [Hp] 1/ L Eficiente, entregar 2/ - acuerdo CFM
|nef|c|epte [Hp] eflmen_te requerido
[kWh/afio] [kWh/afo] [kWh/afio]
5 14.0 2.8 20,761 8 12 4.0 10,718 10,043
7.5 22.0 2.9 30,399 5 21.2 4.2 17,797 12,602
10 30.0 3.0 40,254 7.5 32.0 43 26,130 14,124
15 45.0 3.0 60,290 10 43.9 44 34,786 25,504
20 66.9 3.3 79,338 15 78.4 5.2 51,777 27,560
25 86.7 3.5 97,201 20 102.4 5.1 68,693 28,508
30 105.0 3.5 115,058 25 126.4 5.1 85,253 29,805
40 143.7 3.6 153,179 30 149.0 5.0 102,287 50,892
50 180.5 3.6 188,801 40 194.0 4.9 135,547 53,255
60 243.0 4.1 225,024 50 239.0 4.8 168,709 56,316
75 294.6 3.9 280,751 60 292.0 4.9 201,375 79,375
100 400.1 4.0 372,295 75 386.0 5.1 250,890 121,406
125 510.3 4.1 463,983 100 497.0 5.0 334,098 129,886
150 606.6 4.0 554,062 125 690.0 55 416,965 137,098
200 821.6 4.1 731,440 150 825.0 5.5 498,453 232,986
250 1022.3 4.1 914,300 200 1011.0 5.1 662,050 252,249

2.8 Criterios
Implementacion de Medidas de Ahorro Energético

Se deben de tomar en cuenta las siguientes caracteristicas para la seleccion del equipo de alta

eficiencia:

NGO~ WN =

Fuente: Elaboracion propia con datos estudio de PA Consulting, 2004.

para

la Seleccion

Marca y nivel de eficiencia energética
Precio y costo de operacion
Garantia de los equipos

Tiempo de entrega
Vida util
Disponibilidad en el mercado y de refacciones
Tipo y costo de mantenimiento
Compatibilidad con equipos instalados

de

Equipos

Eficientes e
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9. Rentabilidad del proyecto

10. Niveles de ahorro de energia y beneficios econémicos

11. Inversién propia o financiamiento externo

12. Asistencia técnica del proveedor para la instalacion, arranque y puesta en operacién de
los equipos

13. Tiempo de ejecucién del proyecto

14. Términos contractuales

15. Programa de pagos del proyecto

16. Fianzas

17. En su caso garantias del crédito: pagarés, avales, hipotecas, activos
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3 “Casos Practicos de Proyectos de Ahorro Energia en
Empresas Mexicanas y Rentabilidad de Proyectos”

3.1 Ejemplos de aplicacion de proyectos integrales de ahorro de
energia realizados en PyMEs

3.1.1 Caso de Exito Mini Super “La manga”

Situacion Actual, mensual

Demanda Consumo
(kW) (KWh) Costo ($)
4.85 2,238 $4,475.76

Se tienen 7 refrigeradores botelleros con una
carga total de 4.10 kW y 5 arreglos de 2x75W
tipo T-12.

Equipo Propuesto

Se sustituyeron por un cuarto frio “RICH-IN"
con 6 puertas con un carga de 1.25 kW y 5
arreglos de 2x32W tipo T-8.

Analisis Econémico y de Ahorros

= Reduccion de 3.28 kW de demanda

= Reduccién de 19,556 kWh en energia/afo
= Ahorro anual de $ 43,744.80 M.N

= [nversion Total $106,595.00 M.N.

= PSR = 2.44 afos
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3.1.2 Caso de Exito “Restaurant Los Mestizos”

Restaurante localizado en la ciudad de Oaxaca
con demanda de 6.88 kW, consumo de 53,227
kWh/afio y una facturacién promedio anual de $
166,878.72 MX.

Sistema Original

» 2 refrigeradores comerciales verticales.

Refrigerador Comercial con sello FIDE

Equipo Propuesto

» Sustitucion de 2 refrigeradores
comerciales verticales con sello FIDE

Beneficios por la Implementacion de
estas Medidas
= Reduccién de 0.363 kW de demanda
= Reduccién de 4,629.69 kWh en energia
anual
= Ahorro anual de $ 14,515.34 M.N
= Inversién Total $ 36,356.94 M.N.
* PSR = 2.50 anos

3.1.3 Caso de Exito “Hotel Los Portales”
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Datos de Facturacion Actual

Hotel con una tarifa contratada OM con demanda
de 55 kW, consumo de 186,400 kWh/afio y una
facturacion promedio anual de $ 244,929.60 MX.

Acciones Realizadas

Reemplazo de 16 unidades de ventana de
1.5 TR por 16 de 1.5 TR de alta eficiencia,
una unidad de 1 TR por otra de alta
_ : eficiencia y una unidad acondicionadora

> de aire tipo paquete de 4 TR por otra de
alta eficiencia de la misma capacidad

Aradideen
(e

PRLRRTRTTr e
SRR

Sustitucion de 8 arreglos de iluminacién
- de 4 lamparas de 40 W T-12 por 8
= _‘ sistemas de iluminacion de 2x32 W T8;
' i 124 lamparas incandescentes de 60W por
124 lamparas fluorescentes compactas de
o 14 W, 6 suburbanas de mercurio de 400W
ﬁ por 4 de vapor de sodio a alta presidén de
' 150 W y 4 reflectores yodo-cuarzo de
500W por 4 reflectores de vapor de sodio a

alta presion de 150 W.

Analisis Econémico y de Ahorros

Reduccién de 20.79 kW de demanda
Reduccién de 52,894 kWh en energia anual
Ahorro anual de $71,809.68 M.N

Inversion Total $164,164.41 M.N.

PSR = 2.28 afos
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3.1.4 Caso de Exito “Hotel Alhambra”

Hotel esta destinado al servicio turistico y de
negocios, localizado en  Campeche,
Campeche.

Sistema Original:

» 34 unidades tipo consola con capacidad
unitaria de 1.5 TR cada una.

» Una unidad tipo paquete con capacidad de
15 TR.

Sistema Propuesto:

y » 2 unidades tipo multi split con
ii capacidad unitaria de 3 TR cada
una.

» 60 unidades tipo ventana de alta
eficiencia con capacidad unitaria
de 1.5 TR cada una.

» Una unidad tipo paquete de alta
eficiencia con capacidad de 12.5
TR

Analisis Econémico y de Ahorros

Reduccién de 30 kW en la Demanda
Reduccién de 86.4 MWh/AnRo
Ahorro Anual de $117,946.68
Inversion Total: $ 438,410.16 M.N.
PSR = 3.7 Afios

>
>
>
>
>
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3.1.5 Caso de Exito “Asesoria Ingenieria y Sistemas”

Empresa dedicada a los Servicios de Obra
Electromecanica, con una demanda de 25 kW con
planes de crecimiento, consumo de 39,399.00
kWh/afio y una facturacion promedio anual de $
110,698.63 M.N.

Acciones Correctivas

Cambio de Tarifa 02 a Tarifa OM

28 145m

Sistema Original

» Facturacion en tarifa eléctrica 02 (en baja
tension)

Sistema Propuesto:

Instalacion de una Subestacion
Eléctrica de 75 kVA en 13,200/7620-

g g ! : 220-127 Volts, con protecciones en
{ WL e Media y Baja tension

Analisis Econémico y de Ahorros

= Ahorro anual de $ 67,546.68 M.N
= |nversion Total

= $160,834.98 M.N.
= PSR =2.38 afios
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3.1.6 Caso de Exito “Escuela de Capacitacion”

Institucion dedicada a la ensefianza de
computacion localizada en Culiacan, Sin. con
una demanda de 68 kW, consumo de 118,080
kWh/afo y una facturacién promedio anual de
$ 231,848.04 M.N.

Sistema Original:

» Unidad paquete de 20 TR
» Unidad paquete de 10 TR
» Unidad paquete de 4 TR
» Unidad paquete de 3 TR

Sistema Propuesto:

» 6 unidades tipo mini-splitde 3 TR

J . > 3 unidades tipo mini-split de 2 TR
9 A

7]

™

» 1 unidad tipo mini-splitde 1.5 TR

» 10 unidades tipo mini-splitde 1 TR
Analisis Econémico y de Ahorros

!’

= Reduccion de 40.26 kW

= Reduccion de 57,974.40 kWh en energia anual
= Ahorro anual de $ 112,748.64 M.N.

= |nversion Total $ 303,452.80 M.N.

= PSR =2.7 afos

E
\
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3.1.7 Principales Insumos y Comercios, S.A. de C.V.

Situacion Actual

Sistema Demanda (kW) | Consumo (kWh)] Costo ($)
Equipo 25.00 450000 | 12,7943
Actual

Sistema Propuesto:

Se sustituyd una  maquina
inyectora de plastico de tecnologia
convencional de baja eficiencia
con 20 afos de antigledad por
una magquina inyectora de plastico
con tecnologia digital, de alta
eficiencia y ultima generacion
Marca Nissin, Modelo SE 50, la
cual es capaz de aumentar la
produccibn con un  menor
consumo

Analisis Econémico y de Ahorros

Reduccién de 12.5 kW

Reduccién de 31,950 kWh en energia anual
Ahorro anual de $84,188.04 M.N

Inversién Total $225,000.00 M.N

PSR = 2.67 afos
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3.1.8 Caso de Exito “Box & Box Corrugados”

Empresa dedicada a la fabricaciéon y venta de

cajas y empaque de carton, con una demanda de ' ‘:ﬂias dﬂ tﬂ"ﬂll

37.89 kW, consumo de 126,231 kWh/afo y una
facturacion promedio anual de $ 204,803.76 M.N. cmﬂﬂdﬂ

Mejora del sistema de iluminacién
Situacion Actual

> 75 luminarias con aditivos metalicos de
400W

» 21 luminarias con arreglos de 4x39W T-12

Sistema Propuesto:

» 75 luminarias con arreglos de
4x54W T-5

» 21 luminarias con arreglos de
3x32W T-8

Analisis Econémico y de Ahorros

o Reduccién de 18.14 kW

o Reduccion de 60,408 kWh en energia anual
o Ahorro anual de $98,134 M.N.

o Inversion Total $249,3140.00 M.N.

o PSR =2.54 afnos
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3.1.9 Caso de Exito “Arrocera de Nayarit”

Planta beneficiadora de arroz (almacén, secado,
proceso y comercializacién), con una demanda de
96.75 kW, consumo de 378,499.92 kWh/afio y una
facturacion promedio anual de $ 653,231.04 M.N.

Accion Correctiva
Sistema de Motores

Situacion Actual

» 15 Motores entre 5 y 40 HP ineficientes

>

Sistema Propuesto:

15 Motores entre 5 y 40 HP de
alta eficiencia

Analisis Econémico y de Ahorros

Reduccién de 10.55 kW

Ahorro anual de $54,720 M.N.
Inversion Total $129,151.80 M.N.
PSR = 2.36 afios

O O O O O

Reduccion de 32,967.24 kWh en energia anual
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3.1.10 Caso de Exito “Air Happy”

Industria de fabricacion de calzado con una
demanda de 78.50 KW, consumo anual de
296,733 kWh y una facturacion promedio anual de
$ 238,953.79 M.N.

Accion Correctiva

Optimizacion del Sistema de Aire Comprimido

Situacion Actual

» 2 Compresores tipo piston reciprocante de
15 hp clu

Sistema Propuesto:

» 1 Compresor de aire tipo
tornillo de 20 hp

Analisis Econémico y de Ahorros

= Reduccion de 10.41 kW
= Reduccion de 43,722 kWh en energia anual
= Ahorro anual de $ 64,755.98 M.N

= |nversion Total $ 181,700.00 M.N.
= PSR = 2.8 afios
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3.2 Analisis de Rentabilidad de Medidas de Ahorro Energia.

La rentabilidad permite determinar si es conveniente para la empresa realizar un proyecto y
debe considerar los siguientes aspectos:

1. Definicién de los flujos de caja del proyecto (egresos e ingresos)

2. Vida util de los equipos, ahorros en mantenimiento, produccion, etc.
3. Tasade interés
4

Evaluacién financiera del proyecto de inversion, la cual puede realizarse con los
siguientes métodos:

v’ Periodo simple de recuperacion de la inversion (PSR)
v Valor Presente Neto (VPN)

v’ Tasa Interna de Retorno (TIR)

v'Razén Beneficio / Costo (BC)

v' Analisis de sensibilidad

Periodo o Tiempo Simple de Recuperacion

Este método consiste en medir el tiempo en meses o afios, que tarda un inversionista para
recuperar el capital invertido, mediante los ingresos que produce el proyecto, o por los
beneficios resultantes (ahorros de energia eléctrica y por lo tanto ahorros en la facturacion
eléctrica). El nUmero de meses o afos 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 aceptacion del proyecto lo establece el inversionista definiendo el
periodo maximo que esta dispuesto a esperar para la recuperacion de la inversion.

Inversion

Periodo o Tiempo de Recuperacion =
Beneficios - anuales — Costos - anuales

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

Valor Presente Neto (VPN)

Consiste en transformar o “traer” a valor presente, via una tasa de descuento todos los
componentes del flujo de efectivo que se producen durante el periodo de analisis del proyecto.

El VPN representa, en valor presente, la magnitud absoluta en que los ingresos equivalentes de
un flujo de efectivo superan a, o son superados por, los egresos equivalentes de dicho flujo. Es
decir, si el valor presente neto del flujo efectivo es positivo, significa que los ingresos son
mayores que los costos y que el rendimiento que se espera obtener del proyecto de inversion
es mayor que el rendimiento minimo establecido por la empresa (el cual se representa por la
tasa de descuento empleada para traer valor al presente). En este caso el proyecto debe
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emprenderse. Para usar esta técnica en la evaluacién, los ingresos o beneficios deben definirse
como flujos positivos de dinero y con valor negativo los egresos o desembolsos de dinero.

Al utilizar el criterio del Valor Presente Neto, estoy comparando mi proyecto con otro alternativo,
y quiero averiguar si debo destinar la inversion establecida como necesaria a mi proyecto de
eficiencia energética o es mejor destinarla a un dado proyecto alternativo.

Supongamos que el proyecto alternativo de inversion (por ejemplo colocar mi dinero en el banco
para obtener cierta tasa de interés), tiene una tasa de rendimiento igual a X, entonces el monto
de la inversion invertido a esa tasa X, arrojara un flujo de ingresos producto del rendimiento de
mi inversién a esa tasa X. Si hiciera el ejercicio de descontar todos los flujos a valor presente y
restarles la inversion realizada para obtener un Valor Presente Neto, llegaria al valor cero.

Ahora tomo los flujos generados en mi proyecto de eficiencia energética y los descuento en el
tiempo para obtener un valor presente también neto (o sea que le resto la inversién inicial a los
flujos positivos que genera el proyecto), usando justamente la misma tasa X. Si el resultado es
positivo, significa que mi proyecto generé flujos por encima de la inversién alternativa por lo que
conviene destinar el dinero de la inversion al mismo.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR), es un indice de rentabilidad ampliamente aceptado. Se define
como la tasa de interés “i” que reduce a cero el valor presente del flujo de efectivo, es decir, de
una serie de ingresos y egresos.

La TIR representa la tasa promedio a la que opera el proyecto generando a partir de una
inversion inicial, flujos positivos como consecuencia de los ahorros energéticos logrados. Si mi
tasa alternativa, o sea la tasa a la que rinde un proyecto alternativo, fuera mayor a esa TIR, no
me conviene invertir en mi proyecto de eficiencia energética ya que existe un uso alternativo del
dinero de la inversién que es mas atractivo. Si por el contrario la TIR es mayor que esa tasa
alternativa, el proyecto si conviene.

Calcular la tasa de rendimiento proyectada sobre una inversion es muy recomendable, en vez
de sélo averiguar si la inversion satisface un estandar atractivo dado. Por lo general, este
calculo se hace, por un método de tanteos o aproximaciones, a menos que haya un programa
de computadora (Excel, Lotus) o una calculadora especial. Se suponen dos o tres tasas de
interés, se calculan los valores presentes o flujos de efectivo anuales uniformes equivalentes, y
se encuentra la tasa de rendimiento por interpolacion.

Tipos de Tasas de Interés

Dependiendo del intermediario financiero y plazo, se tienen financiamientos con esquema de
Tasa Fija o Variable:

Variable: En base a la Tasa de Interés Interbancaria de Equilibrio (TIIE) mas margen (4.79
puntos Oct. 2011)

Fija: Se determina al contratar y prevalece fijja durante la vigencia del contrato (Costo
Porcentual Promedio, CPP)

Plazo de Amortizacion

v" Con base en el flujo de efectivo de los ahorros obtenidos
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v" Acordes a las necesidades del proyecto o empresa, incluyendo periodos de gracia a

capital.

Tipos de Financiamiento

El Crédito Sobre Saldos Insolutos (véase Figura 22), tiene la caracteristica de menor pago de
intereses en todo el periodo, amortizaciones del principal en valores iguales, con intereses
decrecientes, pero por ello implica un mayor desembolso al inicio y pagos menores en los
periodos subsecuentes.

3.3

Figura 22. Financiamiento saldos insolutos

CREDITO SALDOS INSOLUTOS
600

| B principal O intereses

500 +

400 -

300 4+

200 -

Fuente: Elaboracion propia

100 A+

Impacto de los Proyectos en la Competitividad de las Empresas.

Disminucién del consumo de energia y por consecuencia en el pago por concepto de
facturacion eléctrica.

Disminucién de costos por mantenimiento (material y mano de obra), debido al
incremento de calidad de operacion del equipo de alta eficiencia.

Ser una empresa reconocida como Socialmente Responsable (huella de carbono).
Mayor confiabilidad y seguridad de operacion de los equipos de alta eficiencia
Impacto en aumento de las utilidades de las empresas.

Contribuye a la elaboracién de productos con mayor valor agregado y a mejorar los
estandares ambientales de las empresas.

Impacto en otras empresas del grupo o cadena de establecimientos o unidades al crear
un efecto multiplicador.

Mejoramiento de sus indicadores energéticos lo que le permite competir con otras
empresas del mismo sector a nivel nacional o internacional.
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3.4 Aspectos de Calidad: Normatividad y Distintivos de Eficiencia

Energética.

3.4.1 Normas Oficiales de Eficiencia Energética

A continuacion se enlistan en la Tabla 22 las Normas Oficiales Mexicanas vigentes en materia
de eficiencia energética.
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Tabla 22. Lista de normas oficiales mexicanas (NOM) vigentes en Eficiencia Energética

NOM

Descripcion

NOM-001-ENER-
2000 *

Eficiencia energética de bombas verticales tipo turbina con motor
externo eléctrico vertical. Limites y método de prueba.

NOM-003-ENER-
20011 *

Eficiencia térmica de calentadores de agua para uso doméstico y
comercial. Limites, método de prueba y etiquetado.

NOM-004-ENER-
2008

Eficiencia energética de bombas y conjunto motor-bomba, para
bombeo de agua limpia, en potencias de 0,187 Kw a 0,746 Kw.
Limites, métodos de prueba y etiquetado.

NOM-005-ENER-
2010~

Eficiencia energética de lavadoras de ropa electrodomésticas. Limites,
método de prueba y etiquetado.

NOM-006-ENER-
1995

Eficiencia energética electromecanica en sistemas de bombeo para
pozo profundo en operacién.- Limites y método de prueba.

NOM-007-ENER-
2004

Eficiencia energética en sistemas de alumbrado en edificios no
residenciales.

NOM-008-ENER-
2001

Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de

edificios no residenciales.

NOM-009-ENER-
1995

Eficiencia energética en aislamientos térmicos industriales.

NOM-010-ENER-
2004 *

Eficiencia energética del conjunto motor bomba sumergible tipo pozo
profundo. Limites y método de prueba.

NOM-011-ENER-
2006 *

Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo central, paquete
o dividido. Limites, métodos de prueba y etiquetado.

NOM-013-ENER-
2004

Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en vialidades y
areas exteriores publicas.

NOM-014-ENER-

Eficiencia energética de motores de corriente alterna, monofasicos, de



http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM001ENER2000.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM001ENER2000.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM004ENER2008.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM004ENER2008.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM005ENER2010.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM005ENER2010.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM006ENER1995.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM006ENER1995.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM007ENER2004.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM007ENER2004.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM008ENER2001.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM008ENER2001.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM009ENER1995.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM009ENER1995.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM010ENER2004.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM010ENER2004.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM011ENER2006.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM011ENER2006.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM013ENER2004.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM013ENER2004.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM014ENER2004.pdf
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2004 *

induccion, tipo jaula de ardilla, enfriados con aire, en potencia nominal
de 0,180 a 1,500 Kw. Limites, método de prueba y marcado.

NOM-015-ENER-
2002 *

Eficiencia  energética de refrigeradores y  congeladores
electrodomésticos. Limites, métodos de prueba y etiquetado.

NOM-016-ENER-
2002 *

Eficiencia energética de motores de corriente alterna, trifasicos, de
induccion, tipo jaula de ardilla, en potencia nominal de 0,746 a 373 Kw.
Limites, método de prueba y marcado.

NOM-017-
ENER/SCFI-2008 *

Eficiencia energética de lamparas fluorescentes compactas. Limites y
métodos de prueba.

NOM-018-ENER-
1997 *

Aislantes térmicos para edificaciones. Caracteristicas, limites y
métodos de prueba.

NOM-019-ENER-
2009

Eficiencia térmica y eléctrica de maquinas tortilladoras mecanizadas.
Limites, método de prueba y marcado.

NOM-021-
ENER/SCFI-2008 *

Eficiencia energética, requisitos de seguridad al usuario en
acondicionadores de aire tipo cuarto. Limites, métodos de prueba y
etiquetado.

NOM-022-
ENER/SCFI-2008 *

Eficiencia energética y requisitos de seguridad al usuario para
aparatos de refrigeracién comercial autocontenidos. Limites, métodos
de prueba y etiquetado.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la CONUEE

Para comprar equipos eficientes debe apoyarse en la “etiqueta amarilla”, la cual es la evidencia
del etiquetado energético del equipo evaluado y le permitira conocer cuna eficiente es el mismo
respecto de otros disponibles en el mercado.

EFICIENCIA ENERGETICA
Consumo de energia
Determinado como se establece en la NOM-015-ENER-2002

Tipo - Refrigerador congelador
Capacidad: 273.7dm

Marca(s): Samsung
RTIZVHSW, RT32ZYNNB

Modelo(s) - grszvpw.RTazvNsW
RTIZYNPN. R

TNy RT32YNPP Sistoma de deshielo: Aulomalico

Limita de Consumo de Energia (kWh/aio): 388
Consuma de Energla (kWh/afo) 366

imiares antes de comprar.
Anoro de Energia
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http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM014ENER2004.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM015ENER2002.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM015ENER2002.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM016ENER2002.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM016ENER2002.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM017ENERSCFI2008.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM017ENERSCFI2008.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM018ENER1997.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM018ENER1997.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM019ENER2009.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM019ENER2009.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM021ENERSCFI2008.pdf
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/6933/6/NOM021ENERSCFI2008.pdf
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3.4.2 Distintivo de Eficiencia Energética (Sello FIDE)

El Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) es un organismo de caracter privado,
no lucrativo, creado para promover e inducir con acciones y resultados concretos, el ahorro de
energia eléctrica entre los usuarios del servicio eléctrico. Tiene como objetivos el apoyar la
ejecucion de proyectos que permitan demostrar las ventajas del

ahorro y uso racional de la energia eléctrica en la industria,

comercio y servicios, asi como asesorar el incidir en los habitos

de consumo eléctrico de la poblacion.

El FIDE otorga con el “Sello FIDE”, una certificaciéon a productos
que ahorran energia. La licencia para el uso del Sello FIDE se
otorga a aquellas empresas que comprueban al FIDE, mediante
documentacién técnica y reportes de prueba emitidos por
laboratorios acreditados (nacionales o extranjeros), que sus
productos son sobresalientes en el uso eficiente de la energia
eléctrica, o que por sus propiedades o atributos ayudan a
disminuir el consumo de la misma.

Productos con Sello FIDE se encuentran en siguientes sectores: Acondicionadores de Aire y
refrigeracion comercial, Compresores de Aire, Electrodomésticos, Equipos Ahorradores,
lluminacion Balastros, lluminacion Lamparas, lluminacion Luminarios, lluminacion Sistemas de
control, Maquinas Tortilladoras, Motores ftrifasicos de induccion, Paneles fotovoltaicos,
Productos para Edificaciones: Concreto, Espumas, Fibras e Impermeabilizantes, Productos para
Edificaciones: Peliculas y Poliestireno, Productos para Edificaciones: Puertas, Recubrimientos,
Losas, Ventanas y Vidrios, Variadores de Velocidad.

3.5 Conclusiones

1. Los proyectos de eficiencia energética son un negocio ya que son autofinanciables y se
pagan con el flujo de efectivo que producen los ahorros energéticos logrados.

Estos proyectos, aumentan la competitividad y la productividad de las empresas.

En términos generales estos proyectos presentan un periodo de a recuperacion simple
de la inversion de 2 a 3 afos y si contemplan introduccién de nuevas tecnologias, el
mismo se extiende en promedio a 4 0 5 anos.

4. Desarrollar un Programa de Eficiencia Energética en una empresa PyME, tendra mas
impacto si se introducen conceptos de Gestion Energética y formacion de una Cultura de
Ahorro de Energia.
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http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=140
http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=116
http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=116
http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=119
http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=123
http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=342
http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=121
http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=135
http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=136
http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=131
http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=131
http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=132
http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=350
http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=395
http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=139
http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=139
http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=137
http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=137
http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=138
http://www.fide.org.mx/home/interior.asp?cve_cont=138
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4 Descripcion del Programa de Ahorro y Eficiencia
Energética Empresarial (PAEEEM )

El objetivo del PAEEEM es el de fomentar el ahorro y la eficiencia energética en las PyMES en
los sectores de industria, comercio y servicios, mediante el financiamiento para adquisicion y/o
sustitucion de equipos, a través de esquemas autosustentables.

Sujetos de Apoyo:

El Programa esta orientado a negocios con al menos de un afio de operacién, que incluyen a:

= Personas fisicas (micro negocios)

= Régimen de Pequenos Contribuyentes (REPECOS)

= Personas Fisicas con Actividad Empresarial

=  Personas Morales

Caracteristicas del Financiamiento

Tipo de Crédito

Simple

Monto a financiar

*Hasta 200 mil pesos *

Plazo Hasta 4 anos
Sustitucion de equipos con ahorro de energia eléctrica
Destino (refrigeracion industrial y comercial, equipos de aire
acondicionado e iluminacién LED, principalmente).
Tasa 14.0% fija mas IVA

Esquema de Pago

Mensuales y Bimestrales a través del recibo de energia
eléctrica

Garantias

Las propias del crédito

Intermediario
operador

Unicamente

82



Curso “El ahorro de energia, un beneficio econémico para tu empresa”
Programa de Ahorro y Eficiencia Energética Empresarial ( PAEEEM )

Requerimientos para iniciar tramites de solicitud de crédito

1. Copia simple legible de RFC, R1 o R2 que certifique una operacién minima de 12
meses.

2. Copia simple legible de identificacion oficial del representante legal 6 propietario.

3. En el caso de personas fisicas con actividad empresarial, la Clave Unica de Registro de
Poblacion (CURP).

4. Copia simple legible de comprobante de domicilio con antigiedad no mayor a 3 meses a
partir de la firma de solicitud.

5. Copia simple de recibo de energia eléctrica, historial de consumo o documento emitido
por CFE que incluya el numero de servicio y nhombre del usuario con antigiedad no
mayor a 3 meses. Dicho recibo debera estar bajo tarifa comercial 2.

6. Copia de Acta Constitutiva, en su caso.

7. Copia del Poder Notarial del representante legal (de dominio o de administracion) para
suscribir pagarés, en el caso que aplique.

8. Presentar la siguiente documentacion de Obligado Solidario:

o Identificacién oficial.

o Copia simple de comprobante de domicilio con antigiedad no mayor a 3
meses a partir de la firma de solicitud.

o Carta Compromiso de Obligado Solidario

o Copia simple de comprobante de ingresos (antigiedad maxima de 3 meses a
partir de la firma de solicitud, excepto la declaracion anual).
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Anexos

Formatos:

Informacion General de la Planta

1. Datos Generales
Nombre de la empresa:
Rama Industrial:
Productos Principales:

Afio de inicio de actividades: m? de construccion: m? de terreno:

2. Ubicacién
Corporativo y/u oficinas Planta
Calle:

Colonia:

Localidad:

Municipio y Estado:

C.P. Telefono y Fax:
Altitud (MSNM)

3. Tiempo de operacion personal

Régimen de operacion: Continuo Por temporada

Dias por semana: Numero de turnos 1 |:] 2:’ 3|:]
Horas de operacion por aiio: Teodricas: Reales:

Namero de empleados: Namero de Obreros:

4. Informacion Histérica

Periodo Consumo mensual KWh Demanda Elec. KW Produccion A Prouccién B Indice Energ. Unid. Prod. / KWh's
Enero 100,000 100 1 1 0.000
Febrero 100,000 100 1 1 0.000
Marzo 100,000 100 1 1 0.000
Abril 100,000 100 1 1 0.000
Mayo 100,000 100 1 1 0.000
Junio 100,000 100 1 1 0.000
Julio 100,000 100 1 1 0.000
Agosto 100,000 100 1 1 0.000
Septiembre 100,000 100 1 1 0.000
Octubre 100,000 100 1 1 0.000
Noviembre 100,000 100 1 1 0.000
Diciembre 100,000 100 1 1 0.000
PROM. 100000.000 100.000 1.000 1.000 0.000

5. Personal relacionado con el DEN
Nombre Cargo Nombre Cargo

Gerente del DEN: Fecha:
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HOJA DE MEDICIONES DE SUBESTACION ELECTRICA

Area:

Identificacién del transformador:

Datos de placa:

Enfriam. . Tension
Conexion

Marca Serie Capacidad KVA Tipo
NF 10. 20.

Mediciones en el secundario

Turnos Temp. Tension (volt) Intensidad (Amp) Potencia (kW) FP
(°C) | AB BC  AC A B c A B c %

Primer Turno: 1
2
3
4
5

Promedio:
Segundo Turno: 1
2
3
4
5

Promedio:
Tercer Turno: 1
2
3
4
5

Promedio:

Promedio Total:

Realiz6: Reviso6: Fecha:
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EQUIPO DE MEDICION
WATHORIMETRO
IDENTIFICACION / SERVICIO CLAVE CFE LECTURA KWH MULTIPLICADOR
779000157519 9FA704 2157.2 B 4
3764 |
723 P
6645 T
VARHORIMETRO
IDENTIFICACION / SERVICIO CLAVE CFE LECTURA KWH MULTIPLICADOR
779000157519 9FA704
WATMETRO
IDENTIFICACION / SERVICIO CLAVE CFE LECTURA KWH MULTIPLICADOR
779000157519 9FA704 0.536 B
0.618 |
0.583 P
OBSERVACIONES:
FECHA: ELABORO: Vo. Bo.
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TABLERO DE DISTIBUCION PRINCIPAL

DATOS DE PLACA
IDENTIFICACION:

INTERRUPTOR PRINCIPAL: si[_] No[_|
TENSION: (VOLTS)
INTENSIDAD: (AMP)
IDENTIFICACION INTENSIDAD
DE CIRCUITOS (AMP)

OBSERVACIONES:

FECHA: ELABORO: Vo. Bo.
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GENERALES

DEMANDA DE POTENCIA ELECTRICA

(kW)

Ciclo

PERIODO

FECHA
LECTURA

CANT.

. PUNTA
DIAS v

INTER-
MEDIA

BASE

MAXIMA

FACTU-
RABLE

MEDIA
(kW)

Ene-03

Feb-03

Mar-03

Abr-03

May-03

Jun-03

Jul-03

Ago-03

Sep-03

Oct-03

Nov-03

oIN|loo|jla|s|~|l®

Dic-03

Promedio

Minimo

Maximo

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

(kWh/mes)

OTROS CONCEPTOS

Ciclo

PERIODO

PUNTA

INTER- MEDIO

BASE

TOTAL

kVARh

F.P.

F.C.

Ene-03

Feb-03

Mar-03

Abr-03

May-03

Jun-03

Jul-03

Ago-03

Sep-03

Oct-03

Nov-03

IN|lo|jla|s|s~]|®

Dic-03

Promedio

Minimo

Maximo
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INFORMACION DE MOTORES ELECTRICOS

NOMBRE DE LA EMPRESA:

DEPARTAMENTO:

FECHA:

RESPONSABLE DE LA INFORMACION:

Nominales Veces Principales N Horario de Uso Horas de Probabilidad de
No. Ref. . Afios Uso .
Marca Vel. Volt Amp. HP FP Reembobinado Fallas Inicio Apag. Uso al Mes Ap. en Pico
CAPACIDAD INSTALADA Y DATOS BASICOS DE LOS
MOTORES ELECTRICOS
NOMBRE DE LA EMPRESA:
DEPARTAMENTO:
FECHA: HORA:
RESPONSABLE DE LA INFORMACION:
Subestacié Ni d DATOS DE PLACA
ubestacion imero de
Eléctrica Referencia plicacion Marca Potencia, | Velocidad, Tipo de Carcasa (Frame) Voltaje, Amperaje, A FP Eficiencia FS.,
hp rp.m. v % % (fraccion)
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MEDICIONES EN MOTORES ELECTRICOS

NOMBRE DE LA EMPRESA:

DEPARTAMENTO:

FECHA: HORA:
RESPONSABLE DE LA INFORMACION:

Nimero de Voltaje V Corriente A F.P. FraccioN

Referencia ’ A B [+ A B C A B

C ios sobre las Medici
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OBSERVACIONES Y COMENTARIOS SOBRE EL
ESTADO DE LOS MOTORES

NOMBRE DE LA EMPRESA:

DEPARTAMENTO:

FECHA: HORA:
RESPONSABLE DE LA INFORMACION:

Numero de Tipo de Estado de la Comentarios Tipo de Tipo de Control
Ref i T isio T isio Arrancador de Velocidad

Valoracién de Carga
Carga vs. Tiempo
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DATOS DE LOS EQUIPOS ACCIONADOS POR LOS MOTORES
NOMBRE DE LA EMPRESA:
DEPARTAMENTO:
FECHA: HORA:
RESPONSABLE DE LA INFORMACION:
Namero de Equipo Accionado Tipo o Modelo Capacidad Anos de Uso Comentarios

Referencia
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EQUIPO: CENTRO DE CONTROL DE MOTORES

DIAGNOSTICO ENERGETICO

1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-

RECOMENDACIONES PARA EL AHORRO DE ENERGIA

1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-

FECHA: ELABORO: Vo. Bo.
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TABLEROS DE DISTRIBUCION DE ALUMBRADO
DATOS DE PLACA DATOS DE PLACA
IDENTIFICACION: IDENTIFICACION:
INTERRUPTOR PRINCIPAL:  SI[__| No[__] INTERRUPTOR PRINCIPAL:  SI[__| No[__]
TENSION: (VOLTS) TENSION: (VOLTS)
INTENSIDAD: (AMP) INTENSIDAD: (AMP)
IDENTIFICACION INTENSIDAD IDENTIFICACION INTENSIDAD
DE CIRCUITOS (AMP) DE CIRCUITOS (AMP)
OBSERVACIONES:
FECHA: ELABORO: Vo. Bo.
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AIRE ACONDICIONADO
TIPO No. DE UNIDADES CAPACIDAD TONELADAS CARGA HORAS - MES
REFRIGERACION (KW) OPERACION
TIPOS:
(1) UNIDAD CENTRAL
(2) PAQUETE
(3) VENTANA
(4) AIRE LAVADO
INDICAR LOS EQUIPOS, ACCESORIOS (MANEJADORAS, BOMBAS, ETC.) Y SUS CARACTERISTICAS.
CANTIDAD EQUIPO CARGA TOTAL HORAS
(KW) USO AL MES
BOMBA
MANEJADORA
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CARACTERISTICAS DEL LOCAL:
DESCRIPCION: MEDICION DE VARIABLES
ACTIVIDAD: CONCEPTO AMBIENTE | EN EL LOCAL
DIMENSIONES: TEMPERATURA (°C)
ANCHO: (mts)
LARGO: (mts) HUMEDAD RELATIVA (%)
ALTO: (mts)
MEDICIONES:
IDENTIFICACION TENSION (V INTENSIDAD (A) POTENCIA (KW) T.USO F.P. KWH | MES
MOTOR AB|BC|AC[ V]| A[B|C|[A] A|B]| C|[POT| HRIMES (%)
OBSERVACIONES TECNICAS:
MALOS HABITOS EN LA FORMA DE OPERACION:
FECHA: ELABORO: Vo. Bo.:
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AIRE ACONDICIONADO Y EXTRACTORES

DATOS DE PLACA MOTORES DE ENFRIAMIENTO

IDENTIF. TENSION INTENSIDAD POTENCIA RPM Ep
DEL MOTOR (VOLTS) (AMP) KW HP T B
DATOS DE PLACA MOTORES PARA HUMIDIFICACION
IDENTIF. TENSION INTENSIDAD POTENCIA RPM Ep
DEL MOTOR (VOLTS) (AMP) KW HP T B
DATOS DE PLACA MOTORES PARA VENTILACION Y/O EXTRACCION
IDENTIF. TENSION INTENSIDAD POTENCIA RPM Ep
DEL MOTOR (VOLTS) (AMP) KW HP T B
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SIST. DE AIRE COMPRIMIDO / SIST. DE BOMBEO

l SISTEMAS DE AIRE COMPRIMIDO |

MARCA
MODELO
TIPO
No. ETAPAS
No. EFECTOS
TIPO CONTROL

ENFRIAMIENTO
DIAMETRO
BP
DIAMETRO
AP
CARRERA
BP Y AP
VELOCIDAD
RPM
PESO
(KG)
FECHA DE CONSTRUCCION
CAPACIDAD A 100 PSIG

BHP
% DE EFICIENCIA

l SISTEMAS DE BOMBEO |
1 2 3

IDENTIFICADOR DEL BOMBEO
TIPO

MARCA

MODELO

CAPACIDAD
(HP)
TIPO DE FLUIDO
HORARIO DE OPERACION
No. HORAS OPER./ANO

TIPO: SUMERGIBLE, TURBINA, ETC.
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SISTEMAS DE AIRE COMPRIMIDO
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CARACTERISTICAS GENERALES NOMINALES:

IDENTIFICACION:
DATOS NOMINALES:
SERVICIO: ENFRIAMIENTO:
TIPO DE LUBRICACION: CAPACIDAD: (M®/HR)
PRESION DE SUCCION: (KG/CM?)  |TEMP. SUCCION: (°C)
PRESION DE DESCARGA: (KG/CM?  [TEMP. DESCARGA: (°C)
No. DE ETAPAS: TIEMPO OP.: (HR/ ARO)
MOTOR: (TOMAR DATOS DE ESTOS DEL CENSO DE MOTORES)
FUGAS EN LA RED DE DISTRIBUCION DE AIRE COMPRIMIDO
ACCESORIOS TUBERIA
IDENTIF. DEL No.DE | DIAMETRO | PRESION IDENTIF. DE No.DE | DIAMETRO | PRESION
ACCESORIO Fugas (mm) (KG I CM?) LINEA Fugas (mm) (KG I CM?)
(VER CENSO DE MOTORES PARA CARACTERISTICAS DEL MOTOR ELECTRICO)
OBSERVACIONES TECNICAS:
MALOS HABITOS EN LA FORMA DE OPERACION
FECHA: ELABORO: Vo.Bo.
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HOJA DE MEDICIONES DE LUMINOSIDAD
(REGISTRO DE MEDICIONES)
AREA: HORA:

10

1

12 | 13 | 14 | 15 | 16

-

O |l | N|oo|lo |~ |l N

-
o

-
=y

-
N

-
w

-
S

-
(34}

-
(=2}

LA IDENTIFICACION DE PUNTOS DEBERA CORRESPONDER AL AREA DEL CUADRO ANTERIOR, EN EL CUAL
SE IDENTIFICAN LAS SECCIONES DE TOMA DE MEDIDAS, POR EJEMPLO:

1 2 3 4 5
1 [ 200 [ 200 | 225 | 220 | 230
2 | 220 | 230 | 280 | 270 | 250
3 | 215 280 | 290 | 290 | 300
4 | 230 | 300 | 375 | 300 | 320
5 | 400 | 375 [ 300 | 374 [ 400
REALIZO: REVISO: FECHA:
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PLANTA DE EMERGENCIA

|IDENTIFICACION DE LA PLANTA: IDENTIFICACION DE LA PLANTA:
POTENCIA NOMINAL: POTENGIA NOMINAL:
HORAS DE OPERACION AL ARO: HORAS DE OPERACION AL ARO:
ELECT. GENERADA (KWH/MES): ELECT. GENERADA (KWH/MES):
FACTOR DE POTENCIA (%): FACTOR DE POTENCIA (%):
COMBUSTIBLE UTILIZADO: COMBUSTIBLE UTILIZADO:
CONSUMO ANUAL (M%): CONSUMO ANUAL (M%):
OBSERVACIONES:
FECHA: ELABORO: Vo. Bo.
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DISTRIBUCION DEL CONSUMO ELECTRICO POR AREAS

SISTEMA AREA CONSUMO DE ENERGIA POT. INSTALADA
DE CONSUMO (KWHIMES) (KW)
MOTORES PROCESO
MOTORES AIRE COMPRIMIDO
MOTORES CALDERAS
MOTORES AIRE ACOND. OFICINAS
MOTORES AIRE ACOND. PLANTA
MOTORES SISTEMAS DE BOMBEO
ALUMBRADO EXTERIOR
ALUMBRADO OFICINAS
ALUMBRADO PLANTA
OTROS SERV.
TOTALES KWHIMES KW
OBSERVACIONES:
FECHA: ELABORO: Vo. Bo.
FIRMA DEL USUARIO:

En archivo adjunto encontraran el documento de word con observaciones especificas,
comentarios y dudas. A continuacion describo observaciones generales del documento:
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