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[bookmark: _Toc60766050]Resumen
Hay crecientes esfuerzos de fomentar inversión verde con nuevos instrumentos financieros; sin embargo, la velocidad con que los mercados están adoptando estos instrumentos se ha visto limitada por la heterogeneidad y la falta de información sistemática que permita valorar cuán verdes son de las inversiones.  El BID ha desarrollado una plataforma estándar para la estructuración, evaluación y seguimiento de proyectos de inversión en eficiencia energética y generación distribuida con desempeño energético garantizado. La plataforma busca llenar este vacío e impulsar la modernización tecnológica promoviendo inversiones en tecnologías más eficientes donde se garanticen los ahorros o la generación de energía gracias a la combinación de contratos de desempeño, esquemas de validación y seguros como mecanismo de mitigación de riesgos. La plataforma comprende una herramienta para estimar los ahorros o la energía del proyecto propuesto, listas de chequeo para la validación y verificación del desempeño y un formato para el monitoreo de resultados una vez implementado. La herramienta para estimar los ahorros o la energía que genere un proyecto sigue la lógica de establecer una línea base y luego determinar el impacto de la nueva tecnología vía las mejoras en los índices de desempeño o generación, siguiendo los lineamientos técnicos de la familia de normas internacionales de la serie ISO 50000.  Este documento presenta los aspectos conceptuales y prácticos de la plataforma, incluye los protocolos para 12 tecnologías aplicables tanto a proyectos nuevos como para proyectos de sustitución y presenta ejemplos para tres proyectos específicos.  Los usuarios primarios de la plataforma son los proveedores de tecnología, entidades validadoras, las entidades financieras y aseguradoras.
Códigos JEL: H41; O12; O13; Q12; Q13; Q18

Palabras clave: eficiencia energética, energías renovables, mecanismos financieros, finanzas climáticas, financiamiento, normas ISO 50000, modelo ESI, seguros de ahorro de energía
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Abreviaturas

	ACS
	:
	Agua Caliente Sanitaria

	GEI
	:
	Gases de Efecto Invernadero

	ESI
	:
	Energy Savings Insurance (Seguro de Ahorros de Energía)

	EV
	:
	Entidad Validadora

	ID
	:
	Identidad

	IDE
	:
	Indicador de desempeño energético

	IDA
	:
	Indicador de desempeño ambiental

	IDF
	:
	Indicador de desempeño financiero

	IEE
	:
	Índice de emisiones evitadas

	IEG
	:
	Indicador de energía generada

	IGE
	:
	Índice de gastos evitados

	IMDE
	:
	Índice de Mejora del Desempeño Energético

	MRV
	:
	Medición, Reporte y Verificación

	ISO
	:
	Organización Internacional para la Estandarización

	IPVMP
	:
	Protocolo Internacional de Medición de Desempeño y Verificación

	EE
	:
	Eficiencia Energética

	ER
	:
	Energías Renovables
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[bookmark: _Toc58002505][bookmark: _Toc60766053]Resumen Ejecutivo
Un proyecto donde se asegura la recuperación de la inversión mediante garantías tiene mayor atractivo para inversionistas e instituciones financieras.  En proyectos donde la garantía se establece sobre bienes que implican un cierto nivel de riesgo tecnológico tanto la entidad financiera como la aseguradora van a requerir evaluar la confiabilidad técnica de esa inversión. Si no se dispone de una herramienta y metodología de evaluación confiable no será posible lograr el cierre financiero apoyado en una garantía.  De otro lado los crecientes esfuerzos para fomentar inversión verde con nuevos instrumentos financieros, como bonos y seguros verdes se ven limitados en su implementación por la heterogeneidad de las inversiones y por la falta de información sistemática sobre los proyectos y sobre las características “verdes” de las inversiones específicas que se financian a través de los nuevos instrumentos. La recopilación de esta información es un bien público que el mercado no ha solucionado. La plataforma estándar que se describe a continuación busca llenar este hueco en el caso de inversiones con desempeño energético garantizado. 
[bookmark: _Hlk61961566]La plataforma permite la estructuración, evaluación y seguimiento de proyectos de inversión en eficiencia energética y generación distribuida con desempeño energético garantizado. En su conjunto busca impulsar la modernización tecnológica promoviendo inversiones en tecnologías más eficientes donde se garanticen los ahorros o la generación de energía gracias a la combinación de contratos de desempeño, esquemas de validación y garantías financieras como mecanismo de mitigación de riesgos. Los diferentes elementos de la plataforma se desarrollaron y probaron en terreno con proveedores, varios Bancos Nacionales de Desarrollo y varias Entidades Validadoras de Latinoamérica en el marco de la Cooperación Regional RG-X1258 Seguro de Ahorros de Energía y Mitigación de Riesgos – ESI, financiada con apoyo del gobierno de Dinamarca. 
La plataforma comprende una herramienta para estimar los ahorros o la energía del proyecto propuesto, listas de chequeo para la validación y verificación del desempeño y un formato para el monitoreo de resultados una vez implementado.  La plataforma se complementa con un sistema electrónico donde los actores de mercado que hagan parte del proyecto pueden hacer seguimiento del estatus del mismo. Los usuarios primarios e la plataforma son los proveedores de tecnología, a quienes les facilita la estructuración, estimación de ahorros o generación y definición de los protocolos de medición de sus proyectos, y las entidades validadoras, quienes pueden evaluar de manera estandarizada la razonabilidad de los ahorros de energía, la instrumentación propuesta y dar conceptos sobre desviaciones en los ahorros y/o generación de energía garantizados durante la vida del proyecto. En segunda instancia están las entidades financieras y aseguradoras quienes pueden usarla para saber cuándo un proyecto ha completado la evaluación técnica para otorgar la financiación o garantía correspondiente.
La herramienta para estimar los ahorros o la energía que genere un proyecto sigue la lógica de establecer primero una línea base y a partir de ahí determinar el impacto de la nueva tecnología vía las mejoras en los índices de desempeño o generación, siguiendo los lineamientos técnicos de la familia de normas internacionales de la serie ISO 50000 aplicables a los sistemas de gestión de la energía. Este enfoque permite aislar el efecto de los cambios en la producción que pueden afectar el consumo total de energía de una instalación o proceso, permitiéndole a los proveedores hacer una promesa de ahorro que se base en una adecuada selección, instalación, uso y mantenimiento de equipos. La herramienta es aplicable principalmente en proyectos donde hay una tecnología predominante. A la fecha se han desarrollado protocolos para 12 tecnologías aplicables tanto a proyectos nuevos como para proyectos de sustitución en iniciativas de eficiencia energética (desempeño energético) y generación de energía. 
Este documento tiene como propósito orientar a los proveedores en los aspectos conceptuales y prácticos de la plataforma. Se encuentra dividida en 3 secciones. La primera ofrece una explicación detallada sobre las bases conceptuales de la metodología para calcular los ahorros energéticos garantizados en proyectos de eficiencia energética y de la energía producida garantizada en proyectos de generación. La segunda detalla los elementos de la plataforma, la herramienta y los formatos desarrollados para la estimación, evaluación y seguimiento de los ahorros de energía o generación prometida por tecnología. La última contiene ejemplos del uso de la herramienta en tres proyectos específicos.
1. [bookmark: _Toc58002506][bookmark: _Toc60766054]
Introducción
Hay crecientes esfuerzos de adelantar la inversión verde con nuevos instrumentos financieros, desde bonos verdes hasta “seguros verdes”.  La velocidad con que los mercados están adoptando estos instrumentos ha sido frenado, sin embargo, por la heterogeneidad de las inversiones verdes y por la falta de información sistemática sobre las inversiones y las características o atributos que hacen “verdes” las inversiones específicas que se financian a través de los nuevos instrumentos.  La recopilación de esta información es un bien público que el mercado no ha solucionado.  
Un proyecto donde se asegura la recuperación de la inversión mediante una garantía tiene mayor atractivo para el inversionista y las instituciones financieras.  En aquellos proyectos donde la garantía es sobre un bien que implica un cierto nivel de riesgo tecnológico tanto la entidad financiera como la aseguradora van a requerir un mecanismo que permita evaluar la confiabilidad técnica de esa inversión. Si no se dispone de una herramienta y protocolo confiable para dicha evaluación no será posible lograr el cierre financiero apoyado en una garantía.  Este es el caso de los proyectos donde un proveedor promete garantizar los ahorros o la generación de energía asociados a una solución tecnológica en una industria. El sistema financiero y los proveedores no disponen de un esquema estandarizado que les permita evaluar la confiabilidad de las propuestas de ahorro o generación para diferentes tecnologías, ni el seguimiento del desempeño de los proyectos. En consecuencia, las evaluaciones se hacen complejas y con altos costos de transacción.
La plataforma estándar que se describe a continuación busca llenar estos vacíos en el caso de inversiones en eficiencia energética (EE) y generación distribuida (ER) con desempeño energético garantizado. La plataforma busca impulsar la modernización tecnológica promoviendo inversiones en tecnologías más eficientes donde se garanticen los ahorros o la generación de energía gracias a la combinación de contratos de desempeño, esquemas de validación y garantías financieras como mecanismo de mitigación de riesgos. En su conjunto permite la estructuración, evaluación y seguimiento de proyectos.
La plataforma comprende una herramienta para estimar los ahorros o la energía del proyecto propuesto, listas de chequeo para la validación y verificación del desempeño y un formato para el monitoreo de resultados una vez implementado.  La plataforma se complementa con un sistema electrónico donde los actores de mercado pueden hacer seguimiento del estatus del proyecto; en consecuencia, está dirigida a: entidades financieras, aseguradoras, proveedores, inversionistas, además de las entidades validadoras que actúan como peritos técnicos en la evaluación de proyectos. Los diferentes elementos de la plataforma se desarrollaron y probaron en terreno con proveedores, varios Bancos Nacionales de Desarrollo y varias entidades validadoras de Latinoamérica.
La metodología para estimar ahorros se basa en el concepto que al introducir equipos más eficientes en un proceso se genera un ahorro de energía el cual se puede cuantificar a partir de la diferencia del índice del desempeño energético del equipo nuevo con la unidad o práctica antigua, tomando como base un consumo de energía al inicio del proyecto. De esta manera se facilita a los proveedores hacer una promesa de ahorro que se base solamente en una adecuada selección, instalación y mantenimiento de equipos. La metodología está basada en los lineamientos técnicos de la familia de normas internacionales de la serie ISO 50000 aplicables a los sistemas de gestión de la energía.


2. [bookmark: _Toc58002510][bookmark: _Toc60766055]Estimación de ahorros energéticos o energía generada en proyectos de EE y ER
El ahorro de energía que produce un proyecto de eficiencia energética en una instalación no se puede medir de forma directa ya que éste representa la ausencia de consumo o de demanda de un determinado energético. La forma ideal de determinarlo es medir la energía que se utiliza antes y después de la implementación del proyecto y observar la diferencia durante un cierto tiempo (ejemplo un año). Para que los resultados sean correctos se requiere que las mediciones del antes y después se hagan en condiciones similares de operación, lo que no siempre es posible ya que en general en las industrias el consumo de energía varía por factores como la producción, demanda, condiciones climáticas, etc.  Esto implicaría disponer de auditorías energéticas y sistemas de medición continuos.
A nivel internacional existen varios protocolos para la medición, reporte y verificación (MRV) de ahorros de energía, algunos de los más conocidos son el Protocolo Internacional de Medición de Desempeño y Verificación (IPMVP), desarrollado por la Efficiency Valuation Organization (EVO)[footnoteRef:1], y las normas ISO 50000 de la Organización Internacional para la Estandarización (ISO)[footnoteRef:2].  El IPMVP introduce el concepto de línea base como referencia de comparación y ofrece opciones para proyectos con diferentes niveles de complejidad, ya sea para instalaciones completas o equipos individuales; el énfasis de ISO son los sistemas de gestión de la energía. Los dos protocolos son guías donde el usuario define sus propias herramientas e indicadores para un proyecto dado. [1:  https://evo-world.org/en/products-services-mainmenu-en/protocols/ipmvp]  [2:  https://www.iso.org/iso-50001-energy-management.html] 

Uno de los aportes significativos de las normas ISO, es la creación de indicadores estándar de desempeño energético que permiten evaluar que tan eficiente es la transformación de energía en un sistema o equipo, mediante la relación entre la energía consumida y el servicio útil producido o “uso final de la energía” que brinda el equipo o tecnología. Estos indicadores brindan la posibilidad de disponer de un procedimiento alterno para estimar ahorros en proyectos de una sola tecnología o con una predominante ya que solo se requiere evaluar la diferencia en desempeño energético de la tecnología existente con la más eficiente a instalar, bajo condiciones controladas de operación, y multiplicarla por el uso final de la energía, durante un periodo de tiempo dado. Para corroborar los resultados se puede medir el desempeño del nuevo equipo una vez en operación y validar si el ahorro estimado corresponde a la realidad o si hay desviaciones. El hecho de disponer de indicadores facilita a los desarrolladores de proyectos estandarizar la forma de presentar los ahorros energéticos y brinda a las entidades financieras una herramienta sencilla y uniforme de evaluación de proyectos.  
El enfoque de indicadores de eficiencia permite aislar los factores de producción y requiere únicamente mediciones puntuales de desempeño cada cierto tiempo. La principal limitación de esta metodología está en que el consumo de energía se basa en un escenario energético hipotético, por lo tanto, la cantidad de energía de línea base debe ser representativa del historial de operación de la industria donde se está implementado la mejora.  En proyectos de generación de energía se puede usar un esquema similar de indicadores de desempeño. En este caso la variable de interés no son los ahorros sino la generación, que en la mayoría de los casos resulta más fácil de medir que los ahorros de energía. El cálculo del ahorro o generación de energía efectivo de un proyecto requiere en estos casos las siguientes etapas:
1. Establecer el consumo de energía que se usará como referencia (línea base) 
2. Establecer la mejora de desempeño propuesto o generación de energía con el nuevo equipo 
3. Estimar el ahorro o generación esperado al instalar el nuevo equipo
4. Definir el sistema de monitoreo que se utilizará para verificar el desempeño o generación del equipo nuevo
5. Verificar periódicamente los ahorros o generación que se están logrando a partir de la medición del desempeño energético.
[bookmark: _Toc58002511][bookmark: _Toc60766056]2.1	Medir el consumo de energía de referencia  
Esta información corresponde al consumo de energía dentro de los límites del proyecto durante un tiempo dado antes de ejecutar el proyecto propuesto. Para obtener este dato el proveedor deberá identificar los energéticos (combustibles o electricidad) que se usan para operar la tecnología que será sujeta a mejora o reemplazo en la instalación y realizar ya sea mediciones de parámetros puntuales o auditorías energéticas. Algunas buenas prácticas en este sentido son:
· Identificar los límites físicos del proyecto que serán sujeto de mejora en consumo de energía. Estos no necesariamente coinciden con los límites físicos de las instalaciones donde estará el proyecto
· Incluir todos los energéticos que se usan en los límites del proyecto
· Establecer y cuantificar el servicio que presta el sistema o equipo que consume energía o uso final de la energía: ejemplo metros cúbicos de agua caliente por año, toneladas de refrigeración anual, etc.,
· Establecer un precio fijo de referencia de la energía que servirá para estimar más adelante las posibles compensaciones económicas por bajo desempeño. Se recomienda usar el precio de la energía en un periodo cercano al inicio del proyecto
· En situaciones donde no se sustituye un equipo obsoleto o los datos de los existentes no son confiables se puede usar como referencia la tecnología de uso común en el mercado en ese tipo de proyectos
Para las mediciones se recomienda establecer claramente las condiciones de operación de la tecnología existente que será sujeta a mejora o reemplazo. Estas mismas condiciones se usarán para evaluar la tecnología propuesta. Por lo tanto, se deben establecer muy bien los límites de operación, los parámetros a medir y los periodos en que se medirá. 
· Límites: deben permitir separar los equipos y áreas relevantes en la determinación de ahorros/generación de los que no lo son.
· Parámetros: se debe definir que variables o parámetros clave se medirán durante la operación de la tecnología existente para establecer la cantidad de energía que consume al entregar el servicio que presta. Estos parámetros se deben poder mantener bajo “condiciones controladas” es decir en valores medios y/o típicos de operación, con cierto grado de tolerancia de variación.
· Periodos:  Se recomienda que el periodo seleccionado abarque un ciclo operativo completo de la empresa e identificar el periodo más representativo de consumo. Además, incluir sólo períodos de tiempo para los cuales se conocen todas las condiciones determinantes para el consumo de energía de la instalación. También es recomendable utilizar el periodo de tiempo inmediatamente anterior a la implementación del proyecto ya que un periodo muy lejano puede no reflejar correctamente las condiciones existentes. Para tecnologías en las que sus parámetros tengan poca variabilidad podría bastar con un solo periodo de medición, mientras que para tecnologías que presenten variaciones importantes en el tiempo podría ser necesario múltiples periodos.
[bookmark: _Toc58002512][bookmark: _Toc60766057]2.2	Establecer la mejora de desempeño propuesto o generación con el nuevo equipo
[bookmark: _Toc58002513][bookmark: _Toc60766058]2.2.1	Proyectos de desempeño energético
Consiste en evaluar en que porcentaje se reduce el consumo de energía en los límites del proyecto con los cambios propuestos. Esto implicará contar con las especificaciones técnicas de los equipos a instalar. 
[bookmark: _Hlk56628098][bookmark: _Hlk55819071]El proceso se detalla a continuación: a partir de los datos de consumo energético del equipo existente y “uso final de la energía” se calcula el Índice de Desempeño Energético de la tecnología existente (IDE base). A su vez, con los datos de eficiencia de los equipos a instalar se determina el consumo energético esperado una vez implementada la nueva tecnología y su correspondiente Índice de Desempeño Energético esperado (IDE esperado). Obtenidos estos dos índices se establece el Porcentaje de Mejora del Desempeño Energético (PMDE).
	


	


	


En el caso de medir el desempeño del equipo en más de un periodo el IDE base del equipo será el promedio[footnoteRef:3] de los IDEs base calculados para cada periodo. [3:  Solo en el caso de la tecnología de iluminación los indicadores obtenidos para cada periodo se suman en vez de ser promediados.] 

El “uso final de la energía” es el servicio útil producido por el equipo o tecnología que necesita el cliente para el funcionamiento de su actividad ya sea de forma directa (ej: toneladas de producto congelado en cámaras frigoríficas) o indirecta para tener las condiciones que le permitan producir sus bienes o servicios (ej. horas de iluminación). La Tabla 1 presenta los parámetros de uso común para “uso final de la energía” en diferentes tecnologías. 
[bookmark: _Ref57191526]Tabla 1 Parámetros de uso común para “uso final de la energía”
	Tecnología
	Uso final de la energía
	Unidad

	Desempeño energético
	Caldera de agua
	Agua caliente sanitaria
	m3

	
	Iluminación
	Hora-Luz
	h

	
	Motor eléctrico
	Energía mecánica entregada
	hp-h

	
	Climatización
	Energía térmica extraída
	BTU

	
	Refrigeración
	Energía térmica extraída
	MBTU

	
	Sistema solar térmico
	Agua caliente sanitaria
	m3

	
	Horno o Secador
	Masa de producto
	kg

	
	Compresor de aire
	Aire comprimido
	l

	
	Cogeneración
	Térmico: Energía térmica cedida
	kWht

	
	Cogeneración
	Eléctrico: Energía eléctrica
	kWhe

	
	Mototaxis Eléctricos
	Distancia Recorrida
	km

	Generación
	Sistema Fotovoltaico
	Electricidad
	kWhe

	
	Generación de Biogás
	Biogás
	m3


Para estimar cuál será el “uso final de la energía” anual el proveedor de tecnología debe determinar las horas efectivas de operación del equipo o tecnología en un año, teniendo en cuenta factores como días que opera el equipo, controles de encendido y apagado, que variables determinan que aumente o disminuya el servicio útil (ej: horas en que un horno opera en modo de espera versus horas encendido con producto adentro), demandas estacionales del producto o servicio, etc. 
Dado que el “uso final de la energía” puede variar cada año por cambios en la producción, se recomienda que el proveedor de tecnología y su cliente acuerden una cifra fija anual de uso final de energía para toda la vigencia del proyecto, ya que esto elimina el riesgo de la variación de la demanda y facilitará la determinación de la promesa de ahorro y del “ahorro energético garantizado” anual. 
[bookmark: _Toc58002514][bookmark: _Toc60766059]2.2.2	Proyectos de generación
En los proyectos de generación no se garantiza un ahorro sino la cantidad de energía que el sistema instalado generará anualmente.  Esto implica que no es necesario calcular una mejora en el desempeño sino un índice de energía generada esperado. En estos casos el consumo de energía de referencia sirve al proveedor para dimensionar las especificaciones mínimas de la solución a implementar, así como también para estimar el impacto en disminución de emisiones y en términos financieros.
El índice de energía generada se obtiene entonces a partir de los datos de energía renovable a ser generada o suministrada, definida por el proveedor con base en los datos de eficiencia de los equipos a instalar, el consumo de los equipos que hacen parte del nuevo proyecto (bombas, motores, etc.) y la cantidad de recurso renovable disponible en el lugar del proyecto (ejemplo radiación), recopilado de bases de datos confiables. 

Los preceptos sobre mediciones antes mencionados también aplican en estos proyectos. En situaciones con más de un sistema generador de energía de igual tecnología la “energía renovable suministrada” es la suma de la energía suministrada por cada sistema en cada periodo. Sin embargo, en estos casos el “recurso renovable” corresponde al total disponible por periodo. En otras palabras, los sistemas instalados generarán su energía con base en iguales cantidades de “recurso renovable”.  En caso de estimar índices de energía generada para varios periodos, el IEG del sistema (o grupo de sistemas de igual tecnología) será el promedio de los IEG de cada periodo.
[bookmark: _Toc58002515][bookmark: _Toc60766060]2.3	Estimar el ahorro o generación esperado al instalar el nuevo equipo 
Se refiere a establecer el ahorro o la generación que se espera lograr periódicamente (ej: cada año) durante el tiempo de vida del equipo. Esta es la cantidad que se estará garantizando mediante un seguro o garantía. La práctica habitual es presentar el ahorro esperado anual para un lapso de 10 años o durante el tiempo de vigencia del seguro o garantía, que idealmente debe corresponder al tiempo de recuperación de la inversión.  El ahorro estimado se calcula con los datos de las etapas 1 y 2 y puede ser constante o variar año a año.


En el caso particular de proyectos solares se requiere del dato de recurso renovable anual, que debe obtener el proveedor de las mismas bases de datos utilizadas para calcular el índice de energía generada.
[bookmark: _Toc58002516][bookmark: _Toc60766061]2.4	Definir el sistema de monitoreo a instalar para verificar el desempeño o generación del equipo nuevo 
Consiste en establecer los parámetros que se medirán una vez el proyecto entre en operación para hacer el seguimiento del desempeño o generación de los equipos instalados. El proveedor del proyecto debe definir la instrumentación requerida y frecuencia de mediciones. Como buena práctica se recomienda el uso de parámetros fáciles de medir y equipos de medición de larga duración que brinden resultados de buena calidad, ya que estos serán claves en las verificaciones anuales. 
Como mínimo, para proyectos de desempeño energético el proveedor deberá medir el consumo de energía y el “uso final de la energía” dentro de los límites del proyecto. En caso de que este último no pueda ser medido directamente, se deberán definir y medir otros parámetros, denominados “variables”, que permitan determinarlo indirectamente. Algunos ejemplos son el voltaje y la corriente en proyectos de motores o el flujo y la entalpia del aire en proyectos de climatización. 
Para el caso de proyectos de generación se deberá asegurar la medición tanto “Energía Renovable Suministrada” y el “Recurso Renovable”, y de ser necesario también la energía consumida para el funcionamiento del sistema (por ejemplo, para el caso de biodigestores).
En la Tabla 2 se presentan referencias a fuentes relevantes para usar como guía en la definición de los parámetros e instrumentos de medición de los proyectos.
[bookmark: _Ref44317965]Tabla 2: Referencias de orientación sobre parámetros relevantes según tecnología o tipo de industria e instrumentos de medición
	Tecnología
	Actividad Económica a la que aplica
	Documento
	Fuente

	Motores Eléctricos
	Todas las que usen motores en sus procesos
	Motores Eléctricos
	[1]

	Motores Eléctricos
	Operadores de agua potable
	 Guía para realizar diagnósticos energéticos y evaluar medidas de ahorro en equipos de bombeo de agua de organismos operadores de agua potable
	[2]

	Motores Eléctricos
	Circuitos Hidráulicos
	Medidas de Ahorro Energético en los Circuitos Hidráulicos
	[3]

	Climatización
	Todas las que requieren climatización
	Guía técnica sobre procedimientos para la determinación del rendimiento energético de plantas enfriadoras de agua y equipos autónomos de tratamiento de aire
	[4]

	Climatización
	Todas las que requieren climatización
	Guía técnica de instalaciones de climatización con equipos autónomos
	[5]

	Incluyen parámetros a medir para las tecnologías más relevantes por sector económico 
	Agroindustria
	Guía Metodológica de Auditoría Energética para la Agroindustria
	[6]

	
	Transporte
	Guía Metodológica de Auditoría Energética para Transporte
	[7]

	
	Minería
	Guía Metodológica de Auditoría Energética para Minería
	[8]

	
	Pesca
	Guía Metodológica de Auditoría Energética para Pesca
	[9]

	
	Producción de cementos
	Guía Metodológica de Auditoría Energética para Cementos
	[10]

	
	Producción de papel
	Guía Metodológica de Auditoría Energética para Celulosa y Papel
	[11]

	
	Eficiencia Energética en Edificaciones
	Guía Metodológica de Auditoría Energética para Edificación
	[12]

	
	Producción de alimentos
	Guía Metodológica de Auditoría Energética para Alimentos
	[13]


[bookmark: _Toc58002517][bookmark: _Toc60766062]2.5	Verificar periódicamente los ahorros o la generación de energía
Consiste en realizar mediciones periódicas (idealmente cada año) de los parámetros mencionados en el numeral anterior y establecer el ahorro o generación real que ha generado el proyecto, mediante un procedimiento similar al descrito en el apartado “Estimar el ahorro o generación esperado al instalar el nuevo equipo”, pero con datos reales de operación. Adicionalmente se estiman las emisiones de CO2 evitadas gracias al proyecto, para lo que se necesita contar con los factores de emisión de los energéticos asociados al proyecto.
En caso de proyectos donde se garantizan los ahorros o la generación mediante una garantía es común que haya una validación de la propuesta de proyecto y verificación de la instalación y el desempeño efectivo del proyecto. Si los ahorros o generación están por debajo los esperados se establece un monto de compensación, basado en la diferencia observada y el precio de la energía de referencia acordado entre proveedor y cliente.
A manera de resumen, una alternativa para evaluar ahorros en proyectos donde se instala una sola tecnología o hay una predominante consiste en comparar su desempeño con el de la tecnología existente o de uso común.  El ahorro que se espera lograr al instalar el equipo más eficiente (ahorro estimado) se obtiene como el producto entre uso final de la energía, durante un periodo de tiempo dado, y la diferencia en desempeño energético de la tecnología existente con la más eficiente a instalar.  El ahorro real es el que se logra una vez se mide el desempeño en operación. En proyectos con seguro de ahorro de energía o garantías, el proveedor de tecnología garantiza el ahorro estimado mediante una póliza de seguro de ahorros de energía o una garantía, luego este se convierte en un ahorro energético garantizado, o energía garantizada en caso de proyectos de generación. 
El diseño de la solución está siempre bajo control y responsabilidad del proveedor. En consecuencia, con el fin de absorber variaciones que se puedan producir en la práctica respecto a lo determinado teóricamente por causas relacionadas con la operación o perdida de eficiencia, puede considerar los factores o márgenes de seguridad que considere convenientes para definir los ahorros o generación anual garantizada. Sin embargo, debe hacerse de manera balanceada ya que esto tendrá un efecto sobre el periodo de recuperación de la inversión y por ende del tiempo que debe ofrecer el seguro a garantía.
[bookmark: _Toc57191580]Figura 1: Esquema de Ahorro Energético Garantizado Anual considerando igual cantidad de “uso final de la energía” anual
[image: ]
		Fuente: Elaboración propia


3. [bookmark: _Toc58002518][bookmark: _Toc60766063]Plataforma para estructuración, evaluación y seguimiento de proyectos
La plataforma desarrollada por el BID busca impulsar la modernización tecnológica promoviendo inversiones en tecnologías más eficientes mediante mecanismos de mitigación de riesgos en proyectos que garanticen los ahorros o la generación de energía, tales como contratos de desempeño, esquemas de validación y/o seguros o garantías financieras. Los principales elementos y relaciones en estos proyectos son:
i. Existe un contrato proveedor-cliente, donde el proveedor es una empresa dedicada a la comercialización, el suministro y el mantenimiento de equipos y el cliente la empresa interesada en adquirirlos y obtener un ahorro o generar cierta cantidad de energía. El cliente contrata al proveedor para desarrollar la ingeniería necesaria, suministrar equipos y materiales para la construcción y realizar la instalación y el mantenimiento periódico. Entre las partes se acuerda un Ahorro o Generación Mínimo Garantizado (AGMG).

ii. Al comienzo del proyecto, el proveedor debe presentar la información técnica en un formato preestablecido y enviarlo a una entidad validadora para evaluación, quien deberá indicar si el proyecto tiene el potencial de alcanzar los ahorros prometidos. Si el proyecto es aprobado más adelante la entidad validadora deberá verificar in situ que este haya sido entregado según especificaciones validadas inicialmente. Adicionalmente esta entidad actúa como árbitro en caso de algún desacuerdo cliente-proveedor en torno al desempeño del proyecto durante un cierto periodo.

iii. El seguro es un instrumento de cobertura ─adquirido por el proveedor en beneficio del cliente─ que le garantiza los ahorros o la generación de energía prometidos durante la vigencia del contrato. En caso de que el proyecto no logre los ahorros prometidos, el seguro compensará económicamente al cliente. El seguro es comprado y pagado a la compañía de seguros por el proveedor en beneficio del cliente y se activa una vez validado el inicio de operaciones del proyecto. Se convierte en una garantía de cumplimiento del contrato que emite el proveedor en cuanto al desempeño del proyecto.

iv. Si el cliente necesita apoyo financiero para ejecutar el proyecto, solicita el crédito a una Entidad Financiera, quien principalmente evalúa su capacidad crediticia y define las garantías necesarias para el otorgamiento del crédito solicitado. El compromiso de AGMG y los seguros reducen riesgos y el banco podría beneficiar la evaluación de riesgo crediticio del proyecto. 
[bookmark: _Hlk59023710]Los detalles de los contratos de desempeño y seguros o garantías financieras están fuera del alcance de este documento, así que este capítulo se centra en la descripción del protocolo y herramientas desarrolladas por el BID para la estructuración, evaluación y seguimiento de proyectos de inversión en eficiencia energética y generación distribuida con desempeño energético garantizado.  Las bases conceptuales son las que se presentan en el capítulo 2. 
[bookmark: _Toc60766064]3.1	Protocolo
El protocolo de estructuración, evaluación y seguimiento de proyectos de inversión en eficiencia energética y generación distribuida con desempeño energético garantizado comprende tres etapas (figura 2):
· [bookmark: _Hlk60764714]Validación del proyecto. El proveedor presenta el proyecto en un formato preestablecido (ver Anexo 6) a una entidad validadora, indicando el compromiso de ahorro anual. Esta entidad deberá indicar si el proyecto tiene el potencial de alcanzar los ahorros o la generación prometida. La validación sirve a la entidad bancaria y a la aseguradora para evaluar los riesgos técnicos del proyecto a financiar/asegurar.
· Verificación de puesta en marcha del proyecto.  Si el proyecto recibe un concepto de validación positiva el proveedor procede con la instalación. Una vez esta termine el proveedor o su cliente solicita a la entidad validadora verificar in situ que el proyecto se haya entregado según especificaciones. Aprobada la verificación inicia la vigencia del seguro.
· Monitoreo del proyecto y verificación de resultados. Cada año el proveedor hace mediciones del desempeño del proyecto usando procedimientos y formatos predefinidos. Si hay un déficit en un cierto año, el proveedor debería compensar al cliente por dicho déficit. Si existe un periodo donde el ahorro se alcance o sea superior al prometido, entonces el proveedor cumple. Una cantidad de ahorros o generación de energía superior al garantizado no se puede usar para compensar años anteriores o posteriores. La entidad validadora actúa como árbitro en caso de algún desacuerdo entre cliente y proveedor en torno a los ahorros o generación del proyecto en algún periodo determinado. Sus decisiones son vinculantes para las partes. Cada año se evaluará de forma independiente.

Figura 2 Protocolo para la estructuración evaluación y seguimiento de proyectos de ahorros energéticos o energía generada
[image: Interfaz de usuario gráfica, Diagrama, Texto

Descripción generada automáticamente]
El resumen de los criterios de validación y verificación de proyectos, así como el formato de registro de datos y monitoreo del desempeño de los proyectos se presentan en el Anexo 5. Estos insumos pueden ser usados tanto por el proveedor como por la entidad validadora.  Para mayor facilidad se recomienda verlos en paralelo con la herramienta que se describe en la siguiente sección.
[bookmark: _Toc60766065]3.2	Herramienta
[bookmark: _Hlk60596283]La herramienta para estimar los ahorros o la energía que genere un proyecto sigue la lógica de establecer primero una línea base y a partir de ahí determinar el impacto de la nueva tecnología vía las mejoras en los índices de desempeño o generación. Para efectos prácticos se sintetizó en dos plantillas: una general (descriptiva) que aplica a todos los proyectos y otra especifica por tecnología (técnica). En consecuencia, la herramienta, para estimar los ahorros o la energía que genere un proyecto (ver Anexo 6), consta de:
· [bookmark: _Hlk57975876]Una hoja descriptiva, con información general aplicable a todos los proyectos
· Una hoja técnica para cada tecnología. En total son 24 formatos disponibles para 12 tecnologías: 12 de sustitución y 12 de proyectos nuevos
Los formatos Excel cuentan con rutinas preestablecidas para el cálculo automático de indicadores, ahorros o generación por tecnología y chequeo de datos. Es decir, no son solo una planilla de registro de datos sino un software que guía al proveedor para construir su propuesta de promesa de ahorros. No obstante, los datos de diseño y parámetros de monitoreo serán siempre responsabilidad del proveedor, quien deberá establecer los parámetros a medir y monitorear, con los que estimará los ahorros o generación y verificar por sí mismo el desempeño del proyecto.
La herramienta ha sido probada con proveedores de tecnología, entidades validadores e inversionistas en proyectos reales tanto de generación como de eficiencia energética. Los formularios han sido elaborados de forma que la información sea registrada en un orden lógico y presentan cuadros explicativos de cada sección de información a completar. 
Como se indicó, en cada tecnología se tienen dos opciones proyectos nuevos y de sustitución.  Los nuevos son aquellos donde no existía una tecnología similar en la instalación; los de sustitución aquellos donde se reemplaza un equipo obsoleto.  La Tabla 3 detalla las tecnologías y el nombre abreviado en las hojas del formulario Excel. En la siguiente sección se detallan las hojas descriptiva y técnica.
[bookmark: _Ref57191319]Tabla 3 Tecnologías y el nombre abreviado en las hojas del formato Excel
	[bookmark: _Hlk60763340]Clasificación
	Tecnología
	Abreviación en Hoja Técnica para ‘Sustitución de Tecnología’
	Abreviación en Hoja Técnica para ‘Nueva Tecnología’

	Desempeño Energético
	Calderas
	CAL-S
	CAL-N

	
	Iluminación
	IL-S
	IL-N

	
	Motores
	MT-S
	MT-N

	
	Climatización
	HVAC-S
	HVAC-N

	
	Refrigeración
	Refrg-S
	Refrg-N

	
	Hornos-Secadores
	Horno-S
	Horno-N

	
	Compresores de Aire
	AireComp-S
	AireComp-N

	
	Flotas de Mototaxis
	TaxiE-S
	TaxiE-N

	
	Sistema Solar Térmico
	SST-S
	SST-N

	
	Generación por Combustión
	CHP-S
	CHP-N

	Generación de Energía
	Generación Solar Fotovoltaica
	PV-S
	PV-N

	
	Generación de Biogás
	BGas-S
	BGas-N


1. [bookmark: _Toc55923143][bookmark: _Toc55923198][bookmark: _Toc55923482][bookmark: _Toc56714636][bookmark: _Toc56715577][bookmark: _Toc56852899][bookmark: _Toc56854104][bookmark: _Toc56854340][bookmark: _Toc56854470][bookmark: _Toc56855211][bookmark: _Toc56855357][bookmark: _Toc56855497][bookmark: _Toc56855602][bookmark: _Toc57179310][bookmark: _Toc57191556][bookmark: _Toc57219927][bookmark: _Toc57220142][bookmark: _Toc57220230][bookmark: _Toc57220311][bookmark: _Toc57220390][bookmark: _Toc57226141][bookmark: _Toc57226214][bookmark: _Toc58002519][bookmark: _Toc59110346][bookmark: _Toc59110791][bookmark: _Toc59111347][bookmark: _Toc59112869][bookmark: _Toc59113760][bookmark: _Toc59143156][bookmark: _Toc59143371][bookmark: _Toc59143522][bookmark: _Toc59143633][bookmark: _Toc59143725][bookmark: _Toc59143884][bookmark: _Toc59144143][bookmark: _Toc59144335][bookmark: _Toc59568235][bookmark: _Toc60596565][bookmark: _Toc60596602][bookmark: _Toc60596647][bookmark: _Toc60766066]
1. [bookmark: _Toc55923144][bookmark: _Toc55923199][bookmark: _Toc55923483][bookmark: _Toc56714637][bookmark: _Toc56715578][bookmark: _Toc56852900][bookmark: _Toc56854105][bookmark: _Toc56854341][bookmark: _Toc56854471][bookmark: _Toc56855212][bookmark: _Toc56855358][bookmark: _Toc56855498][bookmark: _Toc56855603][bookmark: _Toc57179311][bookmark: _Toc57191557][bookmark: _Toc57219928][bookmark: _Toc57220143][bookmark: _Toc57220231][bookmark: _Toc57220312][bookmark: _Toc57220391][bookmark: _Toc57226142][bookmark: _Toc57226215][bookmark: _Toc58002520][bookmark: _Toc59110347][bookmark: _Toc59110792][bookmark: _Toc59111348][bookmark: _Toc59112870][bookmark: _Toc59113761][bookmark: _Toc59143157][bookmark: _Toc59143372][bookmark: _Toc59143523][bookmark: _Toc59143634][bookmark: _Toc59143726][bookmark: _Toc59143885][bookmark: _Toc59144144][bookmark: _Toc59144336][bookmark: _Toc59568236][bookmark: _Toc60596566][bookmark: _Toc60596603][bookmark: _Toc60596648][bookmark: _Toc60766067]
[bookmark: _Toc58002522][bookmark: _Toc60766068]3.2.1	Hoja descriptiva
En esta hoja el proveedor presenta detalles generales del cliente, proveedor, proyecto y gestión de residuos. La hoja descriptiva incluye los requerimientos de soporte documental que el proveedor debe enviar a una entidad independiente para la validación y verificación del proyecto en el momento que decida proceder con estas etapas. Está conformada por cuatro secciones: 
A. Información general del proyecto
Comprende la siguiente información:
· Identificación y datos de contacto del representante legal del cliente, además de un contacto adicional del cliente que esté en conocimiento del proyecto que está proponiendo el proveedor.
· Identificación y datos de contacto del representante legal del proveedor.
· Tipo de proyecto y tecnología que propone el proveedor. También se solicita ingresar las coordenadas GPS de ubicación del proyecto, esto es particularmente importante para clientes con grandes instalaciones o proyectos en los que la ubicación sea importante para el cálculo del “ahorro energético garantizado” o “energía generada garantizada”. En proyectos atomizados como la instalación de luminarias, se podrá registrar las coordenadas principales del cliente.
· Breve descripción sobre cómo está operando actualmente el cliente y como operará luego de implementado el proyecto.
B. Información financiera del proyecto
En esta sección se debe presentar de forma resumida los costos totales del proyecto separados en costos de capital (Capital Expenditures – CAPEX) y de operación (Operating Expenditures – OPEX). Los costos de capital incluyen costos por la compra de activos fijos como la tecnología y los costos relacionados al diseño e instalación tales como costos de factibilidad, ingeniería, transporte, etc.  Los costos de operación dan cuenta de los costos anuales asociados a la operación de la tecnología incluyendo aspectos como la operación, el mantenimiento, y el monitoreo de parámetros. 
Al final de esta sección se presenta un resumen de los ahorros energéticos o energía generada por el proyecto, su equivalente financiero y las emisiones de CO2 evitadas. Esta información se calcula desde las hojas técnicas y se visualiza luego de completar la información solicitada en la respectiva hoja técnica de la tecnología propuesta.
C. Gestión de Residuos
Hace referencia a los equipos principales que serán reemplazados (si aplica) y el tratamiento que se les dará. Incluye también la identificación de los tipos de residuos que generara la instalación, cuales deberán ser tratados, y tratamiento específico que recibirán, teniendo presente el cumplir con toda la legislación aplicable a la gestión de residuos. 
D. Documentos de Soporte Técnico.
Detalla la lista de los documentos que el proveedor deberá adjuntar para que la entidad validadora pueda evaluar el proyecto. Los documentos incluyen planos, diagramas, catálogos y otros documentos que dan soporte a las cifras y al sistema que se presentan en el formulario de validación. La lista detallada se presenta en la sección 4 de la Hoja Descriptiva. 
La entidad validadora podrá solicitar información adicional como certificaciones de los equipos propuestos u otros documentos relevantes que estime conveniente, como por ejemplo certificaciones sobre la gestión adecuada de los residuos al momento de la verificación del proyecto.				
[bookmark: _Toc58002523][bookmark: _Toc60766069]3.2.2	Hoja técnica
En esta hoja el proveedor presenta la información técnica del proyecto según su tecnología y las mediciones que le permitirán determinar y verificar los “ahorros energéticos garantizados” o “energía generada garantizada” según sea el caso. La hoja técnica está disponible para proyectos de sustitución y proyectos nuevos. El proveedor debe seleccionar solo una opción.
i. Sustitución. En proyectos de desempeño energético se refiere a los proyectos que tienen como objetivo sustituir un equipo ya existente en las instalaciones del cliente el cual presenta un desempeño energético inferior al equipo propuesto por el proveedor. En proyectos de generación consiste en proyectos que cubrirán total o parcialmente la demanda de energía actual del cliente, obtenida por otro sistema de generación o a través de un sistema de distribución de energía.

ii. Nuevos. En proyectos de desempeño corresponde a un proyecto que incorpora un equipo que ofrece un “uso final de la energía” que actualmente no está siendo demandado por el cliente, por lo tanto, el proveedor debe plantear su “línea de consumo energético base” tomando en cuenta un “equipo de referencia” que hubiese instalado el cliente en ausencia de la propuesta del proveedor y que corresponde a un equipo con un desempeño energético estándar dentro de la industria.  En proyectos de generación corresponde a un proyecto donde el cliente no está demandando actualmente la energía que será generada por el proyecto y, por lo tanto, el proveedor debe plantear un sistema de generación (o distribución) estándar en la industria que el cliente hubiese instalado o adquirido para suplir esta futura demanda si no hubiese optado por el proyecto propuesto por el proveedor.
La Figura 3 muestra la estructura y orden de llenado de información de la hoja técnica tanto para proyectos de desempeño energético como de generación de energía. En las secciones siguientes se presentan los detalles específicos de esta hoja para cada uno de ellos. 
[bookmark: _Ref57191362][bookmark: _Ref45482375][bookmark: _Toc57191582]Figura 3: Esquema de orden lógico de llenado para la "hoja técnica" del proyecto[image: ]
Las celdas de la herramienta para estimar ahorros energéticos o energía generada incluyen una simbología cuyo significado se detalla en la siguiente tabla:
Tabla 4: Simbología de celdas para hojas de formulación de proyectos
	Simbología Celda
	Significado

	 
	Celdas grises corresponden a celdas donde se registra información manualmente.

	 
	Celdas celestes corresponden a celdas que son auto calculadas según información registrada en celdas de color gris.

	 
	Celdas tachadas corresponden a celdas que se liberan cuando se selecciona alguna opción en una lista desplegable de una celada gris anterior que implique la necesidad de otorgar información adicional.



[bookmark: _Toc45523970][bookmark: _Toc45524311][bookmark: _Toc45523971][bookmark: _Toc45524312][bookmark: _Toc45523972][bookmark: _Toc45524313][bookmark: _Ref45482455][bookmark: _Toc58002524][bookmark: _Toc60766070]3.2.3	Proyectos de eficiencia energética
[bookmark: _Hlk57830645]A.	Información técnica del proyecto
En esta sección el proveedor deberá describir de manera técnica y conceptual el proyecto. Esto incluye: 
· [bookmark: _Hlk57830044]Las características de los equipos que serán instalados y para algunas tecnologías los equipos auxiliares y/o otras medidas de eficiencia energética que serán implementadas junto a la tecnología principal propuesta.
· Las características de la tecnología que será instalada. Existen dos casos bajo los que se describe la tecnología a reemplazar, (i) para proyectos de sustitución y el otro (ii) para proyectos nuevos.
· [bookmark: _Toc45523976][bookmark: _Toc45524317]Información de los energéticos asociados al proyecto. Los energéticos se registran en dos subsecciones. La primera corresponde a los ‘energéticos utilizados actualmente’. La segunda ‘energéticos utilizados en la condición propuesta’ corresponde a los energéticos que usaran con el nuevo equipo. En el caso de “proyectos nuevos”, la primera sección corresponde a los ‘energéticos de referencia’ que usaría la ‘tecnología de referencia’ escogida por el proveedor. Es posible detallar información de hasta 3 energéticos por sección donde si el energético actual y propuesto fuese el mismo deberá registrarse en ambas secciones.  
Todo lo solicitado en esta sección debe completarse ya que es información de entrada para cálculos posteriores. Se debe tener en cuenta que los datos de precio y el poder calorífico del energético deben estar referidos a las mismas unidades en que se mide el energético.  Para cada energético se debe indicar el factor de emisión correspondiente. A manera de referencia en el Anexo 2 Parámetros de medición por tecnología, se incluyen valores que se pueden usar por defecto.
B.	Sistema de monitoreo
[bookmark: _Hlk57830856]En esta sección el proveedor deberá explicar de forma conceptual por qué el sistema de monitoreo propuesto es adecuado para determinar el desempeño energético o generación de energía del proyecto y justificar por qué su sistema de medición está en la ubicación correcta para registrar los datos necesarios. Adicionalmente deberá definir y describir todos los parámetros relevantes a medir para determinar el desempeño energético tanto del equipo existente como el propuesto.
El formato Excel permite registrar hasta 10 parámetros (P1 a P10), los cuales se han dividido en cinco categorías: uso final de energía, variable, condición controlada, consumo actual y consumo propuesto.
· Uso final de energía.  Parámetro que sirve para caracterizar de manera directa el servicio útil producido por el equipo que consume energía 
· Variable. Parámetro que sirve para caracterizar indirectamente el ‘Uso final de la Energía’ o la ‘energía renovable suministrada’ en un proyecto
· Condición controlada. Todo parámetro que tiene influencia sobre el desempeño energético del sistema y que es necesario mantener en un valor constante o con una fluctuación acotada para obtener mediciones representativas.
· Consumo actual. Parámetro que sirve para caracterizar el consumo de cada uno de los energéticos que usa el sistema o equipo existente
· Consumo propuesto.  Parámetro que sirve para caracterizar el consumo esperado de cada uno de los diferentes energéticos que usará la solución tecnológica a instalar. 
· Consumo de referencia. Parámetro que sirve para caracterizar, en proyectos nuevos, el consumo de cada uno de los energéticos que usa el sistema o equipo de referencia seleccionado. 
El proveedor es libre de determinar el número y tipo de parámetros que considere necesarios, teniendo en cuenta que para cada uno debe definir lo siguiente:
· Nombre: darle un nombre descriptivo, para algunos la herramienta ofrece nombres predefinidos, si aplica
· Unidad: unidad en la que se hará la medición de ese parámetro.
· Frecuencia de la Medición: Se selecciona la frecuencia con la que se tendrá registros de medición de ese parámetro, pudiendo corresponder a:
· Estimado desde variable: aplica solo para el parámetro ‘uso final de la energía’ cuando este se obtiene mediante la medición de variables.
· Instantáneo: mediciones que se hacen en el momento, sin una frecuencia predeterminada.
· Menor a horario: mediciones que se hacen con frecuencia menor a una hora.
· Horario: mediciones que se hacen cada hora, pudiendo ser una o más horas.
· Diaria: mediciones que se hacen todos los días una vez al día.
· Semanal: mediciones que se hacen todas las semanas, una vez a la semana.
· Mensual: mediciones que se hacen de manera mensual, una vez al mes.
· Mayor a mensual: mediciones que se hacen con una frecuencia mayor a mensual.
· Base de datos: mediciones de parámetros que son tomadas desde base de datos públicas de libre acceso, las cuales registran mediciones con una frecuencia necesaria y suficiente para el proyecto.
En caso de que un parámetro se declare como una ‘condición controlada’ se deberá registrar los siguientes datos:
· Valor deseado condición controlada: corresponde a la cifra o valor, en las unidades declaradas, al que se desea mantener estable ese parámetro.
· Porcentaje de tolerancia y variabilidad de la condición controlada: se refiere al porcentaje de tolerancia en que se permite variar el valor de la condición controlada para considerarlo un valor controlado aceptable.
Luego de declarar todos los parámetros que serán medidos y sus condiciones de medición, se deben presentar los detalles del sistema de medición de cada parámetro, incluyendo:
· Tipo Medidor o [Nombre Base de Datos]: tipo de medidor a usar o el nombre de la base de datos según corresponda.
· Marca o [Fuente base de datos]: marca del medidor o fuente de la base de datos usada.
· Modelo o [Otros detalles base de datos]: modelo del medidor u otros detalles de la base de datos.
· Id o No. Serie: número de serie del medidor.
· Porcentaje de error del equipo de medición: porcentaje de error de las mediciones tomado de la ficha técnica del medidor.
C.	Construcción de Indicadores
En esta sección se desarrollan los pasos para determinar los indicadores de desempeño base y esperado y el porcentaje de mejora del desempeño. Algunos datos los registra el proveedor y otros se generan automáticamente. La secuencia es la siguiente:
Definición de los periodos de medición.  Aquí el proveedor define cuantas veces hará mediciones al ‘equipo existente’ y la duración de cada una. Cada medición se conoce como un ‘periodo de medición’.  Su duración deberá ser lo suficientemente larga para registrar fluctuaciones naturales de parámetros que afecten el consumo energético, teniendo en cuenta que ciertos parámetros se mantienen en valores controlados a fin de tener mediciones reproducibles. 
Se deberán medir tantos periodos como el proveedor estime pertinente según la tecnología que está midiendo. En términos generales mientras más compleja la tecnología y más parámetros se deban registrar será conveniente tener más periodos de medición. Para definirlos periodos de medición en el caso de ‘equipos de referencia’ se sigue la misma lógica descrita para los ‘equipos existentes’. Esto debido a que los periodos de medición se usan posteriormente en la verificación de ahorros.
En el caso de proyectos de iluminación se hace una excepción a este procedimiento. Para esta tecnología cada periodo de medición corresponderá a un único circuito o grupo de luminarias que están siendo medidas, luego solo se debe registrar la medición de un mismo circuito o grupo de luminarias como un solo periodo de medición.
Medición de Parámetros.  Con la información diligenciada en la sección de sistema de monitoreo la planilla Excel diligencia automáticamente los títulos de las columnas de la tabla de medición de parámetros y allí el proveedor deberá registrar los resultados de la medición de cada parámetro por periodo. La duración de la medición será igual al tiempo definido para cada periodo. En el caso de declarar ‘condiciones controladas’, el proveedor deberá asegurar que el rango de medición para cada ‘condición controlada’ se mantenga dentro de los rangos establecidos por el proveedor, de lo contrario la medición se deberá considerar invalida.
Indicador de desempeño base.  A partir de los datos de consumo energético del equipo existente y uso final de la energía alimentados la herramienta calcula automáticamente el desempeño de la tecnología existente (IDE base).  Para las diferentes tecnologías el valor que se presenta corresponde al promedio de los indicadores calculados para cada periodo de medición. La excepción es la tecnología de iluminación donde la cifra corresponde a la suma de los indicadores calculados para cada periodo.
Estimación del consumo energético.  En esta tabla el proveedor deberá registrar cual será el consumo de cada uno de los energéticos que usará la solución tecnológica a instalar con el que entregará la misma cantidad de “uso final de la energía” durante cada uno de los periodos de medición previstos.
Indicador de desempeño estimado. La herramienta calcula automáticamente el índice de desempeño de la nueva tecnología propuesta (IDE esperado). Corresponde al promedio de los indicadores calculados para cada periodo de medición, con excepción de la tecnología de iluminación que corresponde a la suma de los indicadores calculados para cada periodo.
Porcentaje de mejora del desempeño energético propuesto. A partir del IDE base y el IDE esperado, la herramienta genera automáticamente el porcentaje de mejora del desempeño del proyecto (PMDE).
D. Ahorros Energéticos Garantizados
En esta sección se establece la promesa de ahorro de energía del proveedor de tecnología hacia el cliente. Esta promesa se define tanto en términos energéticos como monetarios. El proveedor solo debe indicar la cantidad de uso final de la energía que ha acordado con el cliente para cada año de operación del proyecto y la herramienta genera automáticamente los valores anuales de ahorros utilizando los datos de base precios de los energéticos y de los índices de desempeño registrados previamente en las secciones 1 y 3 del formato respectivamente. El dato de uso final de la energía se puede registrar hasta por 10 años pudiendo ser diferente año a año. Es muy importante que el proveedor acuerde esta cifra con el cliente, basado en datos históricos y conocimiento sobre como el cliente usa el servicio provisto por la tecnología, ya que esta cifra es la base para posibles compensaciones en caso de bajo desempeño de la tecnología. 
El ahorro en términos energéticos se calcula con el procedimiento indicado en la sección 2.3. El ahorro en unidades monetarias se calcula según se ilustra en la Tabla 5. 
El ahorro en términos monetarios lo genera la herramienta con base en los precios de los energéticos que se registran en la sección 1 de la hoja técnica del formato en Excel. El compromiso de ahorro con el cliente se establece en el contrato de desempeño en unidades energéticas. A partir de la información registrada sobre los precios de los energéticos, la herramienta genera automáticamente el precio unitario de la energía que deben usar proveedor y cliente para definir el precio base de la energía que se usará en el contrato de desempeño para calcular posibles compensaciones económicas por bajo desempeño del proyecto. 
[bookmark: _Ref57179425]Tabla 5: Formulas para la determinación de los gastos financieros evitados por tipo de proyecto
	Tipo de Proyecto
	Nombre Indicador
	Fórmula Indicador por tipo de proyecto
	Fórmula “Gastos financieros evitados” anuales por tipo de proyecto

	Eficiencia Energética
	“Índice de Desempeño Financiero” (IDF)
	
	

	
	
	
	

	Generación de Energía
	“Índice de Gastos Evitados” (IGE)
	
	


E. Beneficios ambientales
[bookmark: _Toc45523998][bookmark: _Toc45524339][bookmark: _Toc45523999][bookmark: _Toc45524340][bookmark: _Toc45524000][bookmark: _Toc45524341][bookmark: _Toc45524005][bookmark: _Toc45524346][bookmark: _Toc45524017][bookmark: _Toc45524358][bookmark: _Toc45524023][bookmark: _Toc45524364][bookmark: _Toc45524053][bookmark: _Toc45524394][bookmark: _Toc45524059][bookmark: _Toc45524400][bookmark: _Toc45524071][bookmark: _Toc45524412][bookmark: _Toc45524083][bookmark: _Toc45524424][bookmark: _Toc45524095][bookmark: _Toc45524436][bookmark: _Toc45524113][bookmark: _Toc45524454][bookmark: _Toc45524114][bookmark: _Toc45524455][bookmark: _Toc45524115][bookmark: _Toc45524456][bookmark: _Toc45524116][bookmark: _Toc45524457][bookmark: _Toc45524117][bookmark: _Toc45524458][bookmark: _Toc45524123][bookmark: _Toc45524464][bookmark: _Toc45524147][bookmark: _Toc45524488][bookmark: _Toc45524155][bookmark: _Toc45524496][bookmark: _Hlk56714403]Corresponden a la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero que se estima genera el proyecto. Estos resultados son de carácter informativo y de interés principalmente para el cliente y la entidad financiera. No implica ningún tipo de compromiso para el proveedor.
La herramienta calcula automáticamente las toneladas anuales de CO2 evitadas a partir de los datos de factores de emisión y uso final de energía anuales, previamente registrados en las secciones 1 y 4 respectivamente de la hoja técnica del formato en Excel, usando las fórmulas indicada en la Tabla 6. Al igual que los indicadores de desempeño energético, estos indicadores se determinan para cada periodo de medición y luego se promedian para obtener el indicador final del equipo o tecnología.
[bookmark: _Ref57179830]Tabla 6: Formulas para la determinación de los gases de efecto invernadero evitados por tipo de proyecto
	Tipo de Proyecto
	Nombre Indicador
	Fórmula Indicador por tipo de proyecto
	Fórmula  “Gases de efecto invernadero evitados” anuales por tipo de proyecto

	Eficiencia Energética
	“Índice de Desempeño Ambiental” (IDA)
	
	

	
	
	
	

	Generación de Energía
	“Índice de Emisiones Evitadas” (IEE)
	
	


[bookmark: _Toc45523989][bookmark: _Toc45524330][bookmark: _Toc45523990][bookmark: _Toc45524331]Las fórmulas de los indicadores que se presentan en las tablas 5 y 6 son las versiones simplificadas. Cando un proyecto implica el uso de más de un energético es necesario expandir cada fórmula para considerarlos todos los energéticos asociados al proyecto. En el Anexo 4 se presentan dichas versiones expandidas, las cuales son las que usa la herramienta. 
[bookmark: _Toc58002525][bookmark: _Toc60766071]
3.2.4	Proyectos de generación de energía
La hoja técnica para los proyectos de generación de energía sigue la misma estructura y conceptos de la de proyectos de desempeño energético (ver Figura 3). En consecuencia, en proyectos de generación aplican las mismas directrices mencionada en las secciones anteriores, salvo algunas especificidades que se describen a continuación.
A. Información técnica del proyecto
En la sección de suministro de energía actual del cliente el proveedor debe indicar de cual tecnología o sistema de distribución abastece el cliente la energía que usa en la instalación, e indicar qué porcentaje de la demanda es cubierto por cada una de ellas.  Se refiere a las fuentes que se busca reemplazar con el sistema a instalar o al suministro de referencia en caso de proyectos nuevos. En estos casos el proveedor deberá fundamentar qué sistema de generación o distribución usaría el cliente para satisfacer la demanda de energía en ausencia del proyecto propuesto.
Los energéticos asociados al proyecto corresponden a los energéticos que usa el cliente para abastecer sus sistemas de generación, en caso de que genere su propia energía, o a la energía que recibe de sistemas de distribución. 
B. Sistema de monitoreo
En esta sección, al igual que para proyectos de desempeño energético, el proveedor deberá definir y describir todos los parámetros relevantes a medir para poder determinar el indicador de desempeño del proyecto propuesto en términos de energía generada.
El parámetro “consumo propuesto” para proyectos de generación hace referencia a la energía consumida por el sistema de generación para su funcionamiento. Esta consideración es válida solo para la generación con biogás donde en el reactor se usan agitadores, bombas y estabilizador de temperatura.  Este “consumo propuesto” será descontado automáticamente de la generación de energía, para así dar cuenta de la generación de energía neta.
El formato Excel permite registrar hasta 10 parámetros (P1 a P10), los cuales incluyen las cinco categorías mencionadas en la sección 3.2.3B (uso final de energía, variable, condición controlada, consumo actual y consumo propuesto) y dos específicas para proyectos de generación de energía:
· Energía renovable suministrada. Se refiere a la cantidad de energía suministrada por un sistema de generación de energía que usa un recurso renovable.
· Recurso Renovable. Se refiere a la cantidad de recurso natural que está a disposición del cliente para producir energía. 
C. Construcción de Indicadores
En esta sección se desarrollan los pasos para determinar el indicador de energía generada. Algunos datos los registra el proveedor y otros se generan automáticamente. La secuencia es la siguiente:
Definición de los periodos de medición.  Aquí el proveedor define la cantidad y duración de mediciones de los parámetros. Cada medición se conoce como un “periodo de medición”.  La duración deberá ser lo suficientemente larga para registrar fluctuaciones naturales de parámetros que afecten el consumo energético. 
Suministro energético esperado del sistema de generación. El proveedor registra los resultados de los parámetros medidos para cada periodo. 
Indicador de energía generada esperado. La herramienta calcula automáticamente el índice de energía generada esperado (IEG esperado). Corresponde al promedio de los indicadores calculados para cada periodo de medición. En el caso de que se instale más de un sistema de generación con distintos rendimientos, la “energía renovable suministrada” por cada sistema deberá ser medida por separado considerando una única cantidad de “recurso renovable” disponible por periodo. En esa situación el IEG esperado será igual a la suma de las energías renovables suministradas por cada sistema de generación dividido por la cantidad de “recurso renovable”.
D. Energía Generada Garantizada
En esta sección se establece la promesa que hace el proveedor al cliente sobre la energía que generará el sistema. Esta promesa se define tanto en unidades energéticas como monetarios. El proveedor solo debe indicar la cantidad de “recurso renovable” que ha determinado como disponible para cada año de operación del proyecto y la herramienta genera automáticamente los valores anuales ya que en este punto dispone de los datos de los precios de los energéticos y de los índices de desempeño registrados en las secciones 1 y 3 respectivamente de la hoja técnica del formato en Excel. La energía generada anual se calcula con el procedimiento indicado en la sección 2.3 de este documento. El ahorro en unidades monetarias se calcula según se ilustra en la Tabla 5. 
El dato de recurso renovable se puede registrar hasta por 10 años pudiendo ser diferente año a año. Es recomendable que el proveedor establezca la promesa de generación, basado en un diseño conservador ya que esta cifra es la base para posibles compensaciones. 
El compromiso de generación con el cliente se establece en el contrato de desempeño en unidades energéticas. El valor en términos monetarios lo genera la herramienta con base en los precios de los energéticos que se registran en la sección 1 de la hoja técnica del formato en Excel. La herramienta también genera automáticamente el precio unitario de la energía que deben usar proveedor y cliente para definir el precio base de la energía que se usará en el contrato de desempeño para calcular posibles compensaciones económicas por bajo desempeño del proyecto. 
E. Beneficios ambientales
Corresponden a la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero que se estima genera el proyecto. Estos resultados son de carácter informativo y de interés principalmente para el cliente y la entidad financiera. No implica ningún tipo de compromiso para el proveedor.
La herramienta calcula automáticamente las toneladas anuales de CO2 evitadas a partir de los datos de factores de emisión y recurso renovable anuales, previamente registrados en las secciones 1 y 4 del formulario, respectivamente, usando las fórmulas indicada en la Tabla 6. Al igual que los indicadores de desempeño, estos indicadores se determinan para cada periodo de medición y luego se promedian para obtener el indicador final del equipo o tecnología.


4. [bookmark: _Toc58002526][bookmark: _Toc60766072]Ejemplos
En esta sección se presentan tres ejemplos de proyectos que han usado los formatos, han sido validados y han respaldado los ahorros con el seguro ESI o la garantía tecnológica.  Por simplicidad no se repiten todos los detalles del formato en cada caso, solo se resaltan los aspectos más relevantes que pueden generar dudas a los usuarios a la hora de diligenciarlos y usar la herramienta. Se incluye un proyecto de reemplazo de una caldera por un sistema térmico solar, un proyecto de sustitución de aires acondicionados y un proyecto donde se instalará un sistema de paneles solares fotovoltaicos en una empresa que usaba energía de la red.  Los formatos para cada una de estas tecnologías están disponibles en el Anexo 6.

[bookmark: _Toc58002528][bookmark: _Toc60766073]4.1	Sustitución de una caldera pirotubular por un sistema solar térmico para calentamiento de agua

Proyecto en el que se decidió sustituir el sistema de calentamiento de agua en un hotel. El hotel usaba una caldera pirotubular vertical de 24 años de antigüedad que funcionaba con gas licuado de petróleo (GLP), generando 5,917 litros diarios (2,160 metros cúbicos por año) de agua caliente para uso en lavandería, cocina y duchas. La caldera consumía en promedio 2,410 kg de GLP mensuales. El inversionista tenía como objetivos instalar una tecnología más eficiente que disminuyera el consumo de GLP para generar ahorros en gastos operativos del hotel y reducir las emisiones de CO2. El cliente solicitó a los oferentes le garantizaran, mediante una póliza de desempeño energético, los ahorros de energía prometidos. 

El sistema propuesto por el proveedor incluyo 22 colectores solares de placa plana instalados en un área de 61.7 metros cuadrados, una bomba de calor de apoyo de 5HP, controles, motobomba y conexiones.  El oferente promete una reducción del 70% del consumo de gas con lo que la inversión se repagaría en 18 meses[footnoteRef:4]. El proyecto se encuentra en operación y la experiencia con el uso del seguro de ahorro de energía se puede ver en este video. [4:  Información entregada por el personal administrativo del hotel Neiva Plaza. ] 


Hoja descriptiva
En esta hoja el proveedor ingresa sus datos de contacto, los de la empresa que hará la inversión, describe de manera general como maneja los residuos y lista los soportes documentales que anexa a su propuesta. Aunque el nuevo sistema de calentamiento de agua es una combinación equipo solar térmico y bomba de calor, en tipo de tecnología se seleccionó sistema solar térmico teniendo en cuenta que este será el equipo principal. La bomba de calor funcionará como respaldo para suplir agua caliente cuando se presenten deficiencias en la radiación diaria o cuando la demanda sea superior a la prevista.

[image: Interfaz de usuario gráfica, Aplicación

Descripción generada automáticamente]

Información ﬁnanciera
El proveedor incluyó en el CAPEX el costo de los equipos y otros costos diferentes a diagnóstico e ingeniería. En OPEX se registraron costos de operación mantenimiento y monitoreo.  Los ahorros en energía, ﬁnancieros y emisiones de CO2 los calcula la herramienta de forma automática. 
Gestión de residuos
El proveedor identifico tres tipos de residuos del proyecto: la caldera a ser reemplazada, el aislamiento térmico y otros residuos. La caldera fue chatarrizada; el aislamiento térmico y los otros residuos fueron entregados a una empresa especializada en la disposición final de este tipo de elementos.  Los resultados los consignó como se muestra en la tabla siguiente:
[image: Tabla

Descripción generada automáticamente]

Documentos de soporte técnico

Los documentos soporte aportados por el proveedor de tecnología para la validación del proyecto fueron:
· Propuesta técnico – económica
· Descripción del proyecto y memorias de cálculo de los ahorros de energía proyectados
· Descripción de los equipos a instalar
· Cronograma del proyecto
· Política de seguridad y salud en el trabajo del hotel que realizó la inversión
· Manual de instrucciones y manejo de los equipos instalados

Hoja técnica
Información técnica del proyecto.  
El formato permite ingresar información del equipo principal y hasta de cinco tecnologías auxiliares que forman parte del sistema. Por lo tanto, en este ejemplo se ingresó también información de la bomba de calor. 
[image: Interfaz de usuario gráfica, Tabla

Descripción generada automáticamente]
Como parte de la descripción se debe ingresar la información sobre los energéticos utilizados tanto en los equipos que se reemplazarán como de los que se van a instalar. Esto es: tipo de energético, precio, poder calorífico y factor de emisiones de CO2 con sus respectivas fuentes de información. En el ejemplo se relaciona GLP que es el combustible con el que funciona la caldera que será reemplazada. Si bien, el sistema propuesto (solar térmico) no requiere un energético, se incluye electricidad teniendo en cuenta que la bomba de calor usará energía eléctrica para su funcionamiento.
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Descripción generada automáticamente]
Sistema de monitoreo
Los parámetros que el proveedor consideró relevantes a medir para determinar el desempeño energético tanto del equipo existente como el propuesto fueron: 
· El uso final de la energía que otorga la tecnología, el cual se definió como metros cúbicos de agua caliente. Este parámetro fue posible medirlo directamente con un equipo ya existente en la instalación.
· El consumo energético actual, definido como el consumo mensual de GLP (2,410 kg de GLP/mes), que se midió directamente con un equipo ya existente en la instalación.
· Una condición controlada: Porcentaje de ocupación del hotel, considerando que esta tiene incidencia directa en la cantidad de agua caliente demandada, a mayor ocupación, mayor demanda.
· Una variable: Temperatura de salida del agua, medida directamente para asegurar que el sistema entrega el agua a la temperatura requerida para su uso.
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Descripción generada automáticamente]
Construcción de Indicadores 
Para los periodos de medición del equipo existente el proveedor considero representativo hacer mediciones de los parámetros seleccionados durante tres meses, considerando que incluye meses de temporadas altas y bajas de ocupación. 
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Descripción generada automáticamente]
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Descripción generada automáticamente]
A continuación, en la sección 3.4 el proveedor deberá registrar la cantidad del energético que la tecnología que se va a instalar usará para producir la misma cantidad de agua caliente producida (uso ﬁnal de energía) con la tecnología a sustituir. Los parámetros se activan automáticamente en el formato luego de identificarlos en la sección 2.2.  En este proyecto se incluyó como un gasto energético del nuevo sistema el consumo de electricidad que tendrá la bomba de calor. Sin embargo, es de notar que el sistema solar térmico no requiere un energético adicional a la radiación para su funcionamiento. 
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Descripción generada automáticamente]

Con esta información, los datos de energéticos asociados al proyecto y los datos de mediciones, el formato calculó automáticamente los indicadores de desempeño base y esperado y el porcentaje de mejora:
IDEMbase: KWh/mt3= 187,48
IDEMesperado: KWh/mt3= 5,02
PMDE: 97%

Ahorros energéticos garantizados
El proveedor acordó con el cliente como uso final de la energía el mismo volumen que producía la caldera original, esto es 2,160 metros cúbicos de agua caliente por año, constantes durante 5 años.   Con esto, el formato calcula automáticamente el ahorro en unidades de energía y su equivalente en dinero, basado en el precio del energético registrado en los datos de los energéticos. Adicionalmente genera las toneladas anuales de CO2 evitadas y el precio unitario de la energía que deben usar proveedor y cliente para definir el precio base de la energía que se usara en el contrato de desempeño para calcular posibles compensaciones económicas. Este valor es de: 405 COP por kWh.
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Descripción generada automáticamente]


[bookmark: _Toc58002527][bookmark: _Toc60766074]4.2	Proyecto de sustitución de aire acondicionado 

La sede de una empresa de contabilidad conformada por 8 oficinas y 2 espacios comunes dispone de 10 sistemas de climatización tipo split de 2 toneladas de refrigeración (TR, 24.000 BTU/h) cada uno. La empresa ha notado alto gasto en energía e insatisfacción de los usuarios por una climatización no uniforme y acelerada de los espacios, lo que provoca frecuente cambio de las temperaturas preestablecidas para cada equipo y su recurrente encendido y apagado. Los usuarios han manifestado que esto causa resfríos y problemas respiratorios, afectando la productividad. Como solución un proveedor ofrece instalar una unidad central tipo ‘rooftop package unit’ o unidad paquete más eficiente de 5 TR, combinado con ductos aislados térmicamente y cajas de volumen de aire variable en cada zona de servicio. Esto permitirá tener un menor consumo energético y mayor confort térmico gracias a una temperatura de consigna común, sensores de temperatura y humedad interior y exterior para regular las compuertas de las cajas mediante un sistema de administración de energía y sensores de presión en ductos para regular la frecuencia de operación de los ventiladores.

Hoja descriptiva
En este tipo de proyecto el usuario debe seleccionar desempeño energético como tipo de proyecto, climatización como tecnología e indicar que se trata de un proyecto de sustitución.
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Información ﬁnanciera
En el ítem de costos CAPEX se incluyeron los costos de los equipos (unidad paquete, ductos, cajas de volumen variable, material aislante, ventiladores, sensores) y el sistema de administración, los costos de retiro de equipos existentes e instalación de los nuevos y los costos de diagnóstico e ingeniería.

Gestión de residuos
En este tipo de proyectos es fundamental una buena disposición de los equipos y en especial de los gases contaminantes como la familia de hidrofluorocarbonos (HFC), clorofluorocarburos (CFC) e hidroclorofluorocarbonos (HCFCs), los cuales se encuentran prohibidos o en retirada gradual en varios países. En este caso luego de la disposición de refrigerantes de forma segura, otra empresa se hará cargo de reciclar los componentes útiles de los equipos retirados. El cada proyecto el proveedor debe considerar la legislación vigente del país.
[image: ]
Documentos de soporte técnico

Los documentos soporte aportados por el proveedor para la validación del proyecto fueron:
· Propuesta técnico – económica
· Descripción del proyecto y memorias de cálculo de los ahorros de energía proyectados
· Catálogos y manual del equipo a instalar y sistema de administración de energía.
· Registros de autorización de comercialización del equipo por autoridad competente del país.
· Plan de mantenimiento para todos los años de garantía del proyecto
· Diagrama de ubicación de los equipos que serán instalados para la medición del desempeño energético de los equipos existentes y propuesto.

Hoja técnica
Información técnica del proyecto.  
En el formato se registran los datos más relevantes del nuevo sistema:  tipo de equipo, tipo de control, forma de manejo de aire, eficiencia y fuente de enfriamiento, condiciones de operación y equipos o medidas complementarias. También se deben incluir la información del equipo existente (no mostrado en este ejemplo).
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Posteriormente se indica se indica la información sobre los energéticos usados para el proyecto (precio, factor de emisión, poder calorífico inferior). En este caso se trata de electricidad, tanto en el equipo nuevo como en el que se retira, luego se requiere indicarlo en ambas situaciones (actual y propuesta). El precio del energético se definió con la facturación del cliente. Para el factor de emisión se tomó el de la matriz energética del país. El poder calorífico para el caso de electricidad deberá dejarse como 1.
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[bookmark: _Ref48730224]Sistema de monitoreo.
Los parámetros relevantes a medir para determinar el desempeño energético tanto del equipo existente como el propuesto fueron:
· El uso final de la energía que otorga la tecnología, el cual se definió como la ‘extracción de la energía térmica’ dado que el propósito del equipo de climatización para frío es justamente extraer energía térmica interior y llevarla al exterior. Este valor no es posible medirlo directamente, sino que se determina de forma indirecta mediante tres variables: flujo de aire acondicionado y entalpias de envío y retorno del aire. Estos parámetros cambian de forma constante y suelen medirse con una frecuencia horaria o menor a horaria.
· El consumo energético actual (electricidad en este caso), que se midió directamente.
· Se definió una condición controlada: la humedad relativa del aire, que debe mantenerse dentro de un rango aceptable durante las mediciones. 
[image: ]
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Construcción de Indicadores 
Considerando que la empresa funciona de lunes a sábado, para los periodos de medición del equipo existente, el proveedor definió como suficiente y representativo 6 mediciones diarias continúas. La propuesta y los resultados para cada periodo de medición se muestran a continuación.
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Luego el proveedor mediante estimaciones teóricas y su experiencia debe proponer cuanto sería el consumo energético de la tecnología propuesta al extraer la misma carga térmica por periodo que en el caso base. En este caso el proveedor, tomando en cuenta el coeficiente de operatividad o eficiencia (COP) del equipo propuesto y el mejor rendimiento general de todo el sistema, determina el consumo esperado de electricidad para cada uno de los periodos de medición.
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Con esta información el formulario auto calcula el indicador de desempeño energético estimado, de la misma forma que para el caso base, dando un valor de 0,15 kWh/BTU. Con los IDE base y estimado el formulario genera automáticamente el PMDE, que da un valor de 75%.
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Ahorros energéticos garantizados
Dado que se definió como uso final de la energía la energía térmica extraída, el proveedor deberá indicar la cantidad la energía térmica extraída que se ha acordado con el cliente para cada año de operación del proyecto.  En este caso se propusieron 8,000 BTU por año durante un año. La herramienta generará automáticamente los valores anuales de ahorros utilizando los datos de base precios de los energéticos y de los índices de desempeño registrados previamente.  Adicionalmente genera las toneladas anuales de CO2 evitadas y el precio unitario de la energía que deben usar proveedor y cliente para definir el precio base de la energía que se usara en el contrato de desempeño para calcular posibles compensaciones económicas. Para este proyecto sería de $130 pesos/kWh.
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[bookmark: _Toc58002529][bookmark: _Toc60766075]4.3	Instalación de un sistema de generación solar fotovoltaico.
El proyecto consistió en la instalación de un sistema de 640 paneles solares de 340W de potencia cada uno, en una industria que elabora empaque para alimentos en la Península de Yucatán. El inversionista ve en la generación solar una oportunidad para ahorrar en costos de energía.  La propuesta del proveedor fue aprovechar la estructura del techo de la fábrica de empaques, señalando que el sistema garantiza una generación anual de 305,000 kWh, permitiendo reemplazar en un 20% el consumo de electricidad consumida por la empresa de la red eléctrica nacional. 
El proyecto fue financiado mediante el Programa de Eficiencia Energética de FIRA, banco de desarrollo del sector agropecuario y agroindustrial de México. FIRA ofrece una “garantía tecnológica” que es un instrumento de cobertura equivalente al seguro de ahorro de energía en donde por medio de un fondo revolvente se busca crear estadística de proyectos en diferentes tecnologías. La garantía tecnológica ofrece cobertura durante la vida del financiamiento, que en este caso fue de 3 años. Si el sistema demuestra que durante el primer año se logra la generación prometida se considera cumplida la meta y se cancela la garantía. Caso contrario se ejecuta basado en el desempeño del primer año.

Hoja descriptiva

En esta hoja el proveedor ingresa sus datos de contacto, los de la empresa que hará la inversión, describe de manera general el presupuesto de inversión y gasto, la gestión de los residuos y lista los soportes documentales que anexa a su propuesta. En este caso se especifica que es un proyecto de generación de energía y se refiere a la instalación de equipo nuevo. En esta tecnología, al no sustituir equipo en las instalaciones del inversionista, el registro de residuos en el formato no es necesario utilizarlo.

Hoja técnica


Información técnica del proyecto.  
El alcance del proyecto incluye el diseño, suministro e instalación de los paneles solares e inversores y el diseño de la estructura que los soporta. Los datos de los equipos se registran en la sección 1.1 del formato.

[image: ]
En una instalación de generación solar fotovoltaica la energía de referencia será ordinariamente la suministrada por la red eléctrica u otras fuentes de autogeneración eléctrica. En este caso se usó de referencia la red eléctrica. El costo del energético se estimó con base a la última factura del suministrador eléctrico. Es importante considerar las políticas de facturación de electricidad en cada país y asegurarse de integrar o excluir los elementos que inciden en el precio como potencia requerida y factor de carga.
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Sistema de monitoreo
La tecnología fotovoltaica es una de las más sencillas de medir ya que se los dispositivos involucrados cuentan con medición en forma propia, además de que se cuentan con registros históricos de irradiación, que es uno de los factores esenciales de diseño. Los parámetros relevantes a medir para determinar el indicador de desempeño del proyecto propuesto en términos de energía generada fueron: 
· Energía renovable suministrada. Se refiere a la cantidad de energía suministrada por el sistema de generación de energía. En este caso era posible medirlo directamente mediante los inversores que a su vez transmiten los datos a aplicaciones de monitoreo suministrada por el proveedor de tecnología.
· Recurso renovable. Se refiere a la cantidad de recurso natural que está a disposición del cliente para producir energía. La aplicación empleada por el proveedor de tecnología usa información suministrada por la fuente de recursos renovables de la NASA.
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Construcción de indicadores energéticos
En este proyecto el proveedor decidió usar la práctica común de tomar los registros de irradiación de un año separados en periodos mensuales, gracias a la disponibilidad de información en bases de datos históricas de radiación solar.
Tabla 7: Establecimiento de los periodos de medición para el proyecto de generación solar fotovoltaica
[image: ]
Luego el proveedor, mediante estimaciones teóricas y su experiencia, definió cuanto sería la “energía renovable suministrada” que generaría el sistema propuesto, considerando condiciones de diseño tales como ubicación geográfica, inclinación, orientación, sombreado y características técnicas de paneles e inversores. 
En este caso el proveedor seleccionó paneles con 20 grados de inclinación a 180 grados con respecto al norte geográfico para los que, considerando el sombreado y las pérdidas por inclinación, se obtuvo una eficiencia determinada por ingeniería de 80%. El proveedor definió luego una eficiencia menor (75%) para absorber alguna desviación no calculada en el diseño. 
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Con esto datos la herramienta calcula automáticamente y presenta en la sección 3.3. el índice de energía generada esperado (IEG esperado). En este caso corresponde al promedio de los indicadores calculados para cada periodo de medición. El resultado fue in IGE de: 160 kWh /kWh/m2.
Energía generada garantizada
El proveedor debe indicar a su cliente la cantidad de “recurso renovable” anual que ha calculado con base en la información estadística de irradiación en la zona donde se ubica el proyecto. La herramienta genera automáticamente los valores anuales ya que dispone de los datos de los precios de los energéticos y de los índices de desempeño. 
El dato de recurso renovable se registró en este caso para 5 años. En la tabla se aprecia una ligera disminución de la capacidad de generación en los años posteriores al de la instalación. Esto obedece a que para considerar la degradación de los paneles, el proveedor optó por aplicar una disminución del 0.3% anual en la radiación anual.
El compromiso de generación con el cliente se establece en el contrato de desempeño en unidades energéticas. El valor en términos monetarios lo genera la herramienta con base en los precios de los energéticos antes registrados. La herramienta también genera automáticamente las toneladas anuales de CO2 evitadas y el precio unitario de la energía que deben usar proveedor y cliente para definir el precio base de la energía que se usará en el contrato de desempeño para calcular posibles compensaciones económicas por bajo desempeño del proyecto. En este caso el valor es de: $2.47 pesos mexicanos por kWh.
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	Ahorro Energético:
	Reducción en el consumo de energía durante la producción de un bien o la prestación de un servicio dentro de un periodo determinado.

	Ahorro Energético Garantizado:
	Corresponde al ahorro energético mínimo que garantiza el proveedor al cliente, basado en un uso final de la energía acordado para el proyecto.

	Cliente:
	Persona natural o jurídica que ejerce alguna actividad industrial, comercial o de servicio constituido como persona jurídica, que hará la inversión en un proyecto de eficiencia energética o de generación de energía.

	Condición Controlada:
	Todo parámetro que tiene influencia sobre el desempeño energético del sistema y que es necesario mantener en un valor constante o con una fluctuación acotada para obtener mediciones representativas.

	Consumo Actual:
	Parámetro que sirve para caracterizar el consumo de cada uno de los energéticos que usa el sistema o equipo existente

	Consumo de Referencia:
	Parámetro que sirve para caracterizar, en proyectos nuevos, el consumo de cada uno de los energéticos que usa el sistema o equipo de referencia seleccionado.

	Consumo Propuesto:
	Parámetro que sirve para caracterizar el consumo esperado de cada uno de los diferentes energéticos que usará la solución tecnológica a instalar. 

	Proveedor:
	Persona natural o jurídica dedicada a la comercialización, el suministro y el mantenimiento de equipos, que ofrece el desarrollo de proyectos de eficiencia energética y/o aprovechamiento de energías renovables.

	Energético:
	Toda sustancia, material o forma de energía que pueda ser utilizada como fuente de energía para el funcionamiento de algún equipo necesario para a la actividad comercial de un cliente de forma directa o indirecta.

	Energía Generada Garantizada:
	Corresponde a la energía mínima que el proveedor garantiza al cliente generar con el proyecto, basado en una disponibilidad anual fija del recurso renovable acordado con el cliente.

	Energía Renovable Suministrada:
	Energía suministrada por un sistema de generación durante un periodo de tiempo, mediante el uso de recursos renovables.

	Entidad Validadora:
	Persona jurídica con competencias y experiencia en evaluación de proyectos de eficiencia energética y generación de energía que tiene el rol de examinar la coherencia de la información presentada para el proyecto y a) evaluar si el proyecto tiene el potencial de alcanzar los ahorros prometidos (validación del proyecto); b) verificar in situ si el proyecto se ha entregado según especificaciones (verificación del proyecto) y c) actuar como árbitro en caso de algún desacuerdo cliente-proveedor en torno al desempeño del proyecto durante un cierto periodo (verificación de resultados).

	Equipo de Referencia:
	Equipo definido por el proveedor como una tecnología estándar usada en el rubro o sector del cliente, cuando el cliente no esté actualmente demandando el producto o servicio que ofrece el equipo propuesto por el proveedor.

	Gases de Efecto Invernadero (GEI) Evitados:
	Para un proyecto de desempeño energético corresponde a los GEI evitadas gracias al ahorro energético alcanzado. Para un proyecto de generación de energía corresponde a los GEI evitadas debido a la energía renovable generada. 

	Gasto Financiero Evitado:
	Para un proyecto de desempeño energético corresponde al ahorro monetario debido al ahorro energético alcanzado. Para un proyecto de generación de energía corresponde al ahorro monetario debido a la energía renovable generada.

	Indice de Desempeño Energético (IDE):
	Valor cuantitativo o medida del desempeño energético de un sistema o equipo,  establecido como la relación entre el consumo de energía de entrada y el uso final de la energía producido

	Indice de Desempeño Energético Base (IDEbase):
	Valor cuantitativo o medida del desempeño energético del equipo existente (o de referencia según sea el caso), establecido como la relación entre el consumo de energía de entrada y el uso final de la energía producido

	Indice de Desempeño Energético Esperado (IDEesperado):
	Valor cuantitativo o medida del desempeño energético que se espera con el equipo o sistema a instalar, establecido como la relación entre el consumo de energía de entrada y el uso final de la energía producido.

	Índice de Desempeño Ambiental Base (IDAbase):
	Valor cuantitativo resultante de la relación cantidad de emisiones de GEI producidas por el equipo existente (o de referencia según sea el caso) y uso final de la energía producido.

	Índice de Desempeño Ambiental Esperado (IDAesperado):
	Valor cuantitativo resultante de la relación cantidad de emisiones de GEI que se espera con el equipo o sistema a instalar y el uso final de la energía producido.

	Índice de Desempeño Financiero Base (IDFbase):
	Valor cuantitativo resultante de la relación entre gastos en los energéticos causados por el uso del equipo existente (o de referencia según sea el caso) y el uso final de la energía producido.

	Índice de Desempeño Financiero Esperado (IDFesperado):
	Valor cuantitativo resultante de la relación entre los gastos teóricos que se espera en energéticos, causados por el uso del equipo o sistema a instalar, y el uso final de la energía producido.

	Índice de Emisiones Evitadas (IEE):
	Valor cuantitativo que representa la relación entre las emisiones de GEI evitadas gracias a la energía renovable generada por el sistema y el recurso renovable usado para ello.

	Índice de Energía Generada:
	Valor cuantitativo que representa la relación entre la energía renovable generada por el sistema y el recurso renovable usado para ello.

	Índice de Gastos Evitados (IGE):
	Valor cuantitativo que representa la relación entre los gastos evitados gracias a la energía renovable generada por el sistema y el recurso renovable usado para ello.

	Porcentaje de Mejora del Desempeño Energético (PMDE):
	Valor expresado en porcentaje que representa la mejora en el desempeño energético que se espera con el equipo o sistema a instalar, en comparación con el desempeño energético de la tecnología existente o de referencia. 

	Instalación:
	Establecimiento donde el cliente realiza su actividad industrial o comercial y donde se llevará a cabo el proyecto

	Nueva Tecnología:
	Se refiere a situaciones donde no hay un cambio de equipo existente. En proyectos de eficiencia energética se usará como equipo de referencia para estimar los ahorros aquel que tendría el cliente, según información de estudios del sector, del proveedor u otros de literatura. En el caso de un proyecto de generación la referencia puede ser un sistema de autogeneración, la red, o una combinación de los dos.

	Parámetro:
	Representa una característica medible o cuantificable de un equipo o sistema y/o su entorno que es relevante para evaluar la condición de operación de este.

	Periodo de Medición:
	Periodo de tiempo durante el cual se realizará una medición (o estimación según sea el caso) de algún parámetro relevante para determinar ya sea el desempeño energético de un equipo existente (o de referencia según sea el caso) o la energía renovable suministrada por un sistema de generación.

	Recurso Renovable:
	Recurso natural usado para producir energía (e.g radiación, biomasa, viento) el cual es posible renovar mediante mecanismos propios de la naturaleza a una taza de velocidad mayor a la que se consume.

	Residuo Inerte:
	Residuo no peligroso que no experimenta variaciones físicas, químicas o biológicas significativas, no es soluble, ni combustible, ni reacciona física o químicamente, ni de ninguna otra manera. No es biodegradable y tampoco afecta negativamente a otras materias con las cuales entra en contacto.

	Residuo no Peligroso:
	Residuo que no presenta riesgo para la salud pública ni efectos adversos al medio ambiente.

	Residuo Peligroso:
	Residuo o mezcla de residuos que presenta riesgo para la salud pública y/o efectos adversos al medio ambiente, ya sea directamente o debido a su manejo actual o previsto.

	Sustitución de Tecnología:
	Se refiere a situaciones donde no hay un cambio de equipo existente. En proyectos de eficiencia energética el equipo nuevo debe tener un mejor desempeño energético que el reemplazado.  En el caso de un proyecto de generación el nuevo equipo es un sistema de generación que opera con recursos renovables y que reemplazará total o parcialmente un sistema que consume combustible o un sistema renovable obsoleto. 

	Uso Final de la Energía:
	Es el servicio útil producido por el equipo o tecnología que necesita el cliente para el funcionamiento de su actividad ya sea de forma directa (ej: toneladas de producto congelado en cámaras frigoríficas) o indirecta para tener las condiciones que le permitan producir sus bienes o servicios (ej. horas de iluminación).

	Validación:
	Proceso de evaluación independiente por parte de la entidad validadora sobre un proyecto de eficiencia energética o generación de energía, que busca evaluar la razonabilidad de los ahorros o energía generada garantizados, propuestos por el proveedor, según la información presentada por el proveedor

	Variable:
	Parámetro que sirve para caracterizar indirectamente el uso final de la energía o la energía renovable suministrada en un proyecto
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Las siguientes tablas muestran algunos ejemplos de variables de medición y condiciones controladas para tecnologías de proyectos de eficiencia energética y generación de energía.
[bookmark: _Ref48730169]Tabla 8: Ejemplo de parámetros relevantes para proyectos de desempeño energético
	Tecnología
	Uso final de la energía
	Variable
	Condición controlada

	
	Nombre
	Unidad
	Nombre
	Unidad
	Nombre
	Unidad

	Caldera de agua
	Agua caliente sanitaria
	m3
	
	
	Temperatura de entrada de agua fría
	°C

	
	
	
	
	
	Temperatura de envío de agua caliente
	°C

	
	
	
	
	
	Factor de Carga
	%

	Iluminación
	Hora-Luz
	h
	
	
	
	

	Motor eléctrico
	Energía mecánica entregada
	hp-h
	Voltaje
	V
	Factor de Carga
	%

	
	
	
	Corriente
	A
	
	

	
	
	
	Factor de Potencia
	-
	
	

	Climatización
	Energía térmica extraída
	BTU
	Flujo de aire acondicionado
	Lb/h
	Humedad relativa
	%

	
	
	
	Entalpía aire de envío
	BTU/lb
	
	

	
	
	
	Entalpía aire de retorno
	BTU/lb
	
	

	Refrigeración
	Energía térmica extraída
	MBTU
	Capacidad
	kW
	Temperatura ambiente
	°C

	
	
	
	
	
	Temperatura interior de cámara frigorífica
	°C

	Sistema solar térmico
	Agua caliente sanitaria
	m3
	Tiempo de Medición
	h
	Temperatura de entrada de agua fría
	°C

	
	
	
	
	
	Temperatura de envío de agua caliente
	°C

	Horno o Secador
	Masa de producto
	kg
	
	
	Temperatura Ambiente
	°C

	
	
	
	
	
	Humedad de sustrato
	g/kg

	Cogeneración
	Energía térmica cedida
	kWht
	
	
	Factor de Carga
	%

	
	Energía eléctrica (corresponde al parámetro de 'generación eléctrica')
	kWhe
	
	
	
	

	Mototaxis Eléctricos
	Distancia Recorrida
	km
	
	
	Peso transportado
	kg

	Compresor de aire
	Aire comprimido
	l
	
	
	Temperatura Ambiente
	°C



Tabla 9: Ejemplo de parámetros relevantes para proyectos de generación de energía
	Tecnología
	Energía Renovable Suministrada
	Recurso Renovable
	Condición controlada

	
	Nombre
	Unidad
	Nombre
	Unidad
	Nombre
	Unidad

	Sistema Fotovoltaico
	Electricidad
	kWhe
	Radiación Solar
	kWh/m2
	
	

	Generación de Biogás
	Biogás
	m3
	Sustrato
	m3
	Temperatura de digestión
	°C

	
	
	
	
	
	pH
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Factores de emisión para combustión en fuentes estacionarias
	Combustible
	Factor de Emisión
	Factor de Emisión
	Factor de Emisión

	Combustión Estacionaria 
	kg CO2 /TJ
	kg CH4 /TJ
	kg N2O /TJ

	Petróleo crudo
	73300
	3
	0,6

	Orimulsión
	77000
	3
	0,6

	Gas natural licuado
	64200
	3
	0,6

	Gasolina para motores
	69300
	3
	0,6

	Gasolina para la aviación
	70000
	3
	0,6

	Gasolina para motor a reacción
	70000
	3
	0,6

	Queroseno para motor a reacción
	71500
	3
	0,6

	Otro queroseno
	71900
	3
	0,6

	Esquisto bituminoso
	73300
	3
	0,6

	Gas/Diesel Oil
	74100
	3
	0,6

	Fuelóleo residual
	77400
	3
	0,6

	Gases licuados de petróleo
	63100
	1
	0,1

	Etano
	61600
	1
	0,1

	Nafta
	73300
	3
	0,6

	Bitumen
	80700
	3
	0,6

	Lubricantes
	73300
	3
	0,6

	Coque Petróleo
	97500
	3
	0,6

	Alimentación a procesos de refinerías
	73300
	3
	0,6

	Gas de refinería
	57600
	1
	0,1

	Ceras de parafina
	73300
	3
	0,6

	Espíritu blanco y SBP
	73300
	3
	0,6

	Otros productos de petróleo
	73300
	3
	0,6

	Antracita
	98300
	1
	1,5

	Carbón de coque
	94600
	1
	1,5

	Otro carbón bituminoso
	94600
	1
	1,5

	Carbón sub-bituminoso
	96100
	1
	1,5

	Lignito
	101000
	1
	1,5

	Esquisto bituminoso y alquitrán
	107000
	1
	1,5

	Briquetas de carbón y lignito
	97500
	1
	1,5

	Combustible evidente
	97500
	1
	1,5

	Coque para horno de coque y coque de lignito
	107000
	1
	1,5

	Coque de gas
	107000
	1
	0,1

	Alquitrán de hulla
	80700
	1
	1,5

	Gas de fábricas de gas
	44400
	1
	0,1

	Gas de horno de coque
	44400
	1
	0,1

	Gas de alto horno
	260000
	1
	0,1

	Gas de horno de oxígeno para aceros
	182000
	1
	0,1

	Gas natural 
	56100
	1
	0,1

	Desechos municipales (sin biomasa)
	91700
	30
	4

	Desechos industriales
	143000
	30
	4

	Óleos de desecho
	73300
	30
	4

	Turba
	106000
	1
	1,5

	Madera / desechos de madera
	112000
	30
	4

	Lejía de sulfito (licor negro)
	95300
	3
	2

	Otra biomasa sólida primaria
	100000
	30
	4

	Carbón vegetal
	112000
	200
	4

	Biogasolina
	70800
	3
	0,6

	Biodiésel
	70800
	3
	0,6

	Otros combustibles líquidos
	79600
	3
	0,6

	Gas de vertedero
	54600
	1
	0,1

	Gas de digestión de lodos cloacales
	54600
	1
	0,1

	Otro biogás
	54600
	1
	0,1

	Desechos municipales (biomasa)
	100000
	30
	4


Fuente: IPCC [14]
Factores de emisión de red, poderes caloríficos y precios de energéticos por país
	País
	Factores de Emisión
	Poderes caloríficos combustibles
	Precios de combustibles 
	Precio Electricidad

	
	Combustibles
	Sistema Eléctrico
	
	
	

	Colombia
	UPME [1]
	Portal SIEL [2]
	UPME [1]
	Minenergía [3]
	XM [4]

	Chile
	Ministerio del Medio Ambiente [5]
	CNE [6]
	Ministerio del Medio Ambiente [5]
	CNE [7]
	CNE [8]

	Brasil
	MCTIC [9]
	MCTIC [9]
	ANP [10]
	ANP [11]
	ANEEL [12]

	Méjico
	Diario Oficial de la Federación [13]
	CRE [14]
	CONUEE [15]
	Gobierno de Méjico [16]
	Gobierno de Méjico [16]

	Perú
	Ministerio del Ambiente [17]

Ministerio de Energía y Minas [18]
	Ministerio del Ambiente [17]

Ministerio de Energía y Minas [18]
	Ministerio de Energía y Minas [18]
	Osinergmin [19]
	Osinergmin [20]
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A continuación, se detallan los indicadores desarrollados de forma más extensa y las variaciones de estos indicadores que se tienen para algunas tecnologías específicas.

[bookmark: _Toc58002535][bookmark: _Toc60766081]Desempeño Energético

A. Indicador de Desempeño Energético (formula extendida)
Considerando 3 energéticos el indicador de desempeño energético se define como:

B. Indicador de Desempeño Ambiental (formula extendida)
[bookmark: _Hlk42241591]
C. Indicador de Desempeño Financiero (formula extendida)

[bookmark: _Ref42274921][bookmark: _Toc58002536][bookmark: _Toc60766082]Cogeneración (Generación por Combustión)

D. Indicador de Desempeño Energético Base (formula extendida)
Para cogeneración el uso final de la energía se considera como la energía térmica cedida a servicio el cual es el punto de comparación entre el sistema actual y el de cogeneración que será instalado, por lo tanto el indicador base considera los equipos que estén actualmente produciendo energía térmica y para ello puede considerar un máximo de tres energéticos distintos, como se muestra en la siguiente ecuación:

E. Indicador de Desempeño Energético Esperado (formula extendida)
El indicador de desempeño energético esperado para el sistema de cogeneración contempla cubrir la energía térmica cedida declarada para el caso base actual y a eso sumar la generación de energía eléctrica, lo que hace mejorar su desempeño energético al compararlo con solo producir energía térmica, la siguiente ecuación muestra el cálculo de desempeño energético considerando 3 tipos de energéticos, sin embargo, lo más que común es que el sistema solo use un tipo de energético:

Nota: La energía térmica cedida es la energía cedida a una cantidad de algún “producto térmico” como puede ser agua caliente, vapor, etc. Y es lo que determina el punto de comparación para el desempeño del sistema actual y el de cogeneración.
F. Indicador de Desempeño Ambiental Base (formula extendida)
El Indicador de desempeño ambiental base para cogeneración da cuenta del consumo de energéticos por parte de la tecnología actual que al multiplicarlos por sus respectivos factores de emisión dan cuenta de la generación de emisiones GEI para producir la energía térmica que se cede a servicio. Adicionalmente se le agrega el factor de emisión del sistema eléctrico nacional (o grupo electrógeno según corresponda), como se muestra en la siguiente ecuación:


G. Indicador de Desempeño Ambiental Estimado (formula extendida)
El Indicador de desempeño ambiental estimado para cogeneración contempla las emisiones directas del sistema de cogeneración al usar hasta 3 energéticos distintos (si aplica) respecto al total de la energía térmica cedida junto a la energía eléctrica generada.


H. Indicador de Desempeño Financiero Base (formula extendida)
El Indicador de desempeño financiero base para cogeneración da cuenta del consumo de energéticos por parte de la tecnología actual que al multiplicarlos por sus respectivos precios dan cuenta del gasto financiero para producir la energía térmica que se cede a servicio. Adicionalmente se le agrega el costo por kWhe del sistema eléctrico nacional (o grupo electrógeno según corresponda) como se muestra en la siguiente ecuación:


I. Indicador de Desempeño Financiero Estimado (formula extendida)
El Indicador de desempeño financiero estimado para cogeneración contempla los costos del sistema de cogeneración al usar hasta 3 energéticos distintos (si aplica) respecto al total de la energía térmica cedida junto a la energía eléctrica generada, como se muestra en la siguiente ecuación:

[bookmark: _Toc58002537][bookmark: _Toc60766083]Generación de Energía

J. Indicador de Energía Generada (IEG)
En el caso del indicador de energía generada base, este sería el mismo del ya detallado en la sección x, como se muestra en la siguiente ecuación:

En el caso que el sistema de generación de energía renovable requiera del consumo de energía para funcionar como podría ser el caso de un reactor de biogás, este consumo se deberá descontar de la energía generada como se muestra en la siguiente ecuación.


K. Indicador de Emisiones Evitadas (IEE)
En el caso del indicador de emisiones evitadas, este se calcula basado en cuanta energía genera el sistema de energía renovable y cuantas emisiones tendría esta energía si fuese generada por los sistemas actuales de generación y/o consumida por el sistema de distribución por parte del cliente.
Entendiendo que esta energía demandada por el cliente puede además ser generada por distintos equipos, es que se necesita considerar la distribución porcentual de cómo se distribuye esta generación en los distintos equipos de generación actual y/o sistema de distribución lo cual se declara en la ‘hoja técnica’. La siguiente ecuación muestra como se realiza este cálculo:
[bookmark: _Hlk42250954] 
En el caso que el sistema de generación de energía renovable requiera del consumo de energía para funcionar como podría ser el caso de un reactor de biogás, el IEG usado en la ecuación recién mostrada tendría descontada esta energía usada por el sistema de energía renovable para poder funcionar.

L. Indicador de Gastos Evitados (IGE)
En el caso del indicador de gastos evitadas, este se calcula basado en cuanta energía genera el sistema de energía renovable y que costo tendría esta energía si fuese generada por los sistemas actuales de generación y/o consumida desde el sistema de distribución por parte del cliente.
Entendiendo que esta energía demandada por el cliente puede además ser generada por distintos equipos, es que se necesita considerar la distribución porcentual de cómo se distribuye esta generación en los distintos equipos de generación actual y/o sistema de distribución lo cual se declara en la ‘hoja técnica’. La siguiente ecuación muestra cómo se realiza este cálculo:

[bookmark: _Hlk42252051] 
En el caso que el sistema de generación de energía renovable requiera del consumo de energía para funcionar como podría ser el caso de un reactor de biogás, el IGE usado en la ecuación recién mostrada tendría descontada esta energía usada por el sistema de energía renovable para poder funcionar.


[bookmark: _Hlk60596162][bookmark: _Toc60766084]Anexo 5. Formatos de validación, verificación y monitoreo del desempeño de proyectos

	Descripción
	Página

	Lista de chequeo para la validación del proyecto
	1

	Lista de chequeo para la verificación de puesta en marcha del proyecto
	3

	Formulario para el monitoreo del desempeño proyecto y verificación de resultados.
	4





[bookmark: _Toc60766085]Anexo 6. Herramienta para estimar ahorros o generación de energía por tipo de tecnología

	Descripción
	Página

	Presentación general de la herramienta
	1

	Formato de descripción general del proyecto
	2

	Formato específicos por tecnologia
	Sustitución
	Nuevo
	

	Desempeño Energético
	Calderas
	CAL-S
	CAL-N
	5

	
	Iluminación
	IL-S
	IL-N
	20

	
	Motores
	MT-S
	MT-N
	28

	
	Climatización
	HVAC-S
	HVAC-N
	36

	
	Refrigeración
	Refrg-S
	Refrg-N
	52

	
	Hornos-Secadores
	Horno-S
	Horno-N
	68

	
	Compresores de Aire
	AireComp-S
	AireComp-N
	88

	
	Flotas de Mototaxis
	TaxiE-S
	TaxiE-N
	12

	
	Sistema Solar Térmico
	SST-S
	SST-N
	60

	
	Generación por Combustión
	CHP-S
	CHP-N
	76

	Generación de Energía
	Generación Solar Fotovoltaica
	PV-S
	PV-N
	96

	
	Generación de Biogás
	BGas-S
	BGas-N
	104
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1.3 Descripcion del Proyecto

Registrar la informacién que permita establecer claramente las condiciones actuales de la instalacién del Cliente previo a la implementacion del proyecto asi como el resultado
esperado con los equipos propuestos. Se debe hacer referencia a las tecnologias, equipos, servicios prestados, usos de la energia y particularidades propias de la instalacién que
influyen en el consumo de energia de la empresa en la que se desarrollara este proyecto.

Nombre del proyecto: Sistema Solar Térmico hotel
Tipo de Proyecto: Paso 1 Desempefio Energético
Tipo de Tecnologia: Paso 2 Sistema Solar Térmico

Sustitucién / Nuevo: Paso 3 Sustitucién de Tecnologia
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3. Gestion de Residuos

Sefiale el tratamiento que le dara a los equipos retirados junto a sus residuos asociados, en caso de existir, cumpliento con toda la legislacion aplicable al tratamiento de estos.
Pudiendo clasificarlos como:

- Peligroso: Presenta riesgo para la salud publica y/o efectos adversos al medio ambiente,

- No Peligroso: No presenta riesgo para la salud publica y/o efectos adversos al medio ambiente,

- Inerte: Tipo de residuo no peligroso que no experimenta variaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas, no es soluble, ni combustible, ni reacciona fisica o quimicamente,
ni de ninguna otra manera.

Identificacion de residuos Cantidad Unidad Clasificacion del residuo. Gestion del residuo
1 Caldera pirotubular vertical 1 Unidad No Peligroso Chatarrizacion
2 Aislamiento térmico de la caldera 1 Unidad No Peligroso Disposicion por empresa especializada

3 Otros 1 Kilogramo No Peligroso Disposicion por empresa especializada
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1.1 Informacién de los equipos propuestos para el proyecto

Registre los datos del nuevo equipamiento a instalar segtin corresponda.

¢Cuéntas sistemas solares térmicos diferentes se nstalarén en su proyecto?: 1

Informacién del equipo propuesto No.1

Caracteristicas Colectores Solares:
Tipo de servicio:

Tipo de sistema:

Subtipo de sistema (si aplica):
Fabricante:

Modelo:

Liquido caloportador:

Eficiencia de colector solar (%):
Capacidad térmica nominal por colector:
Cantidad colectores solares:
Descripcién de otros cambios en

lainstalacién asociados ala
tecnologa:

Equipo auxiliar 1:
Nombre:

Fabricante:
Modelo:

Serie:

Capacidad nominal (si aplica):

Eficiencia (si aplica):

Tipo de energético o combustible (si aplica):
Tipo de control (si aplica):

Horas de operacién anual (si aplica):
Cantidad:

Detalle la funcién de este equipo dentro del
sistema solar térmico:

Detalle otras caracteristicas relevantes de este
equipo:

Area de captacién por colector solar (m2/unidad):

Acs war 2
Placa plana cudl? %/////////////////////////////ﬁ
s (e w0
28
272 Unidad: litros/dia

No se requiere cambios adicionales en el sistema

1

¢Cuéntos equipos auxiliares de distinta tecnologfa y/o caracterfsticas forman parte de su sistema?:

Bomba de calor
Més centigrados

75.000 Unidad: BTU/
Electricidad Ugrgu:w

Sistema de apoyo para suplir el agua caliente cuando se presenten deficiencias en la radiacién diaria
o cuando la demanda es superior a la prevista

NA




image7.png
1.3 Informacién de los energéticos asociados al proyecto

Registre los energéticos asociados al proyecto tanto para la tecnologia actual como para la propuesta.
Energéticos utilizados actualmente Energéticos Utilizados en la condicién propuesta
Energéticos
involucrados en el Energético 1 Energético 2 Energético 3 Energético 1 Energético 2 Energético 3
proyecto
Tipo Energético Gas_Licuado v Electricidad
Unidad kg kWh

Precio ($/Unidad) 3007 405

Fuente de informacion Factura mensual de la
R Factura mensual de la empresa
Precio empresa

Poder Calorifico Inferior G a

(PCl) (kWh/Unidad) !
Fuente de informacion

UPME UPME
PCl
Factor de emision 2,42E-04 1,09E-04
(tCO2eq/kWh)
Fuente de informacion
K UPME UPME
factor de emisién
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P4 Consumo Propuesto Electricidad KWh Mensual //////////////// %////////////// Me:ei;::zae: eeeeeeeee ':I'::t‘f::zz TIOM86YSx  0,3%%

P5 Condicién Controlada Ocupacidn del hotel unidad





image9.png
3. Construccién de Indicadores

3.1 Definicién de los Periodos de Medicién

Defina todos los periodos de medicién realizados para el levantamiento de informacién asociada a la tecnologia actual, informacién que serd utilizada para calcular el desempefio energético de la situacion inicial
del proyecto.

d Medicién desde Medicién hasta

Periodo Hora dd mm aaaa Hora dd mm aaaa
1 12:00:00 a. m. 1 1 2018 11:59 p. m 31 1 2018
2 12:00:00 a. m. 1 2 2018 11:59 p. m 28 2 2018

3 12:00:00 a. m. 1 3 2018 11:59 p. m 31 3 2018
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3.2 Medicién Parametros

Una vez realizadas las mediciones del desempefio energético de la tecnologia actual, registre los resultados obtenidos para los parametros declarados previamente (numeral 2.2) en cada periodo de medicién.

Id P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Uso final de la Condicién
Tipo y Consumo Actual Variable

Temperatura de Ocupacion del
salida del agua hotel

Unidad mt3 kg eC unidad

Nombre Agua caliente Gas_Licuado

1d Periodo de Medicién | Valor Medido Valor Medido Valor Medido Valor Medido Valor Medido Valor Medido Valor Medido Valor Medido Valor Medido Valor Medido

L 1669 2235 » - e //////////////%f///////////////%%////////////%f////////////////
2 177 2371 ® . 0s
3 196,1 2.626 40 //////////////// 60 //////// /////// ////// /////////

-

\\
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3.4 Estimacién Consumo Energético

Registre la informacidn asociada a los consumos energéticos que utilizaria el sistema nuevo para producir la misma cantidad de 'uso final de la energia' para cada uno de los periodos de medicién considerados.

Id P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Nombre Agua caliente

Unidad mt3 °C kWh unidad

1d Periodo de Medicién Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor

' w69 [ a0 60 s0 B E S

2 we B w0 51 . 0
3 1961 //////////////// 400 45 60,0 //// /////// /////////
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Afio

v A W NP

Agua caliente Anual

mt3/afio
2.160
2.160
2.160
2.160
2.160
Total

Ahorro Energético Garantizado

kWheg/afio
364.804

364.804
364.804
364.804
364.804
1.824.022

$/afio
86.953.730
86.953.730
86.953.730
86.953.730
86.953.730
434.768.648
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1.3 Descripcién del Proyecto

Registrar la informacién que permita establecer claramente las condiciones actuales de la instalacién del cliente previo a la implementacién del proyecto asi como el resultado
esperado con los equipos propuestos. Se debe hacer referencia a las tecnologias, equipos, servicios prestados, usos de la energfa y particularidades propias de la instalacién que

influyen en el consumo de energa de la empresa en la que se desarrollaré este proyecto.

Nombre del proyects
Tipo de proyecto:
Tipo de tecnologi

Paso 2 Climatizacién

|Sustitucion / Nuevo: Paso 3 Sustitucion de Tecnologia
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3. Gestion de Residuos

efiale el tratamiento que le dar a los equipos retirados junto a sus residuos asociados, en caso de existir, cumpliento con todaa legislacion aplicable al tratamiento de estos. Pudiendo
lasificarlos como:

-peligroso:  Presenta riesgo para la salud piblica y/o efectos adversos al medio ambiente,

-No Peligroso: No presenta riesgo parala salud piiblica y/o efectos adversos al medio ambiente,

- Inerte: Tipo de residuo no peligroso que no experimenta variaciones fsicas, quimicas o biolégicas significativas, no es soluble, ni combustible, i reacciona fisica o quimicamente, ni de
Ininguna otra manera.

Identificacion de residuos Cantidad Unidad Clasificacion del residuo. Gestion del residuo
1 Refrigerantes ) e No peligroso Destruccin
2 Unidades spiit 10 Unidad No Peligroso. Reciclaje

3 Fijaciones 20 ke No Peligroso. Reciclaje
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de los eq

05 propuestos para el proyecto

Registre los datos del nuevo equipamiento a instalar segun corresponda.

éCusntas tecnologias diferentes de climatizacién contempla su proyecto?: 1

Informacion del equipo propuesto No.1

Nombre:
Fabricante:

Modelo:

Tipo de equipamiento:
Caracteristicas Generales;
Tipo de Control:

Tipo de manejo de aire:
Cobertura:

Porcentaje minimo de aire exterior (%):

Cantidad:

Centralizacion de climatizacion
Trane

Impack

Unidad Paguete «s D
software de administracén de a energia (6S)  ccus? YNNI,

Volumen variable de aire
Multi Zona
30%
1
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|Caracteristicas Sistema de Fri
Eficiencia de Enfriamiento
(Capacidad de Enfriamiento
Fuente de fi

Tipo unidad terminal:

Temperatura de consigna-Horario Habil(setpoint) (*C):

a
s
Compresor DX

Cajas de Volumen de aire variable

Horas de operacion totales de enfriamiento al afio- Horario Habi

Temperatura de consigna-Horario No Habil (setpoint) (*C):

Horas de operacion totales de enfriamiento al afio- Horario No Habil:

(Otra Informacién:

Equipamiento o solucidn complementarias
adicionales al equipo principal 1:
Equipamiento o solucidn complementarias
adicionales al equipo principal 2:
Equipamiento o solucidn complementarias
adicionales al equipo principal 3:

Describa ventajas adicionales que
incorpora la nueva tecnologia y que no
lestaban siendo cubertas por la

tecnologia anterior

Descripcidn de otros cambios enla
instalacion asociados al nuevo equipo:

Aislacion de ductos y/o tuberias
otro

otro

Unidad
Unidad
scusl?

scusl?

scusl?
scusl?

scusl?

cop

mn

// |

1460
2%
730

Ventiladores con variador de
frecuencia
Sensores de temperaturay
presion
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1.3 Inform:

n de los energ:

icos asociados al proyecto

Registre los energéticos asociados al proyecto tanto para la tecnologia actual como para la propuesta.

Energéticos
involucrados en el
proyecto
Tipo Energético
Unidad

Precio ($/Unidad)
Fuente de
informacion Precio
Poder Calorifico
Inferior (PCI)
(kWh/Unidad)
Fuente de
informacisn PCI
Factor de emision
(tc02eq/kWh)
Fuente de
informacién factor de.

Energéticos utilizados actualmente
Energético 1 Energético 2 Energético 3

Electricidad

Literatura
415604

BD Energia Abierta

Energéticos Utilizados en la cond
Energético 1 Energético 2

Electricidad

Literatura
415604

BD Energia Abierta

i6n propuesta

Energético 3
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Defina todos los periodos de medicion realizados para el levantamiento de informacién asociada a Ia tecnologia actual, informacion ue serd utilizada para
calcular el desempefio energético de Ia situacion inicial del proyecto.

@ Medicion desde. Medicién hazta
Periodo, Hors @ o sass Hors @ o sass
1 20000 3 1 200 20000 . 1 200
2 50000 . 1 200 50000 s 1 200
3 50000 s 1 200 50000 & 1 200
. 50000 & 1 200 50000 7 1 200
s 50000 7 1 200 50000 s 1 200
& 50000 s 1 200 50000 £} 1 200
7
s
£}
10
1n

3
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L2 siguiente tabla muestra el Indicador de Desempefio Energético: " auto calculado con la informacion registrada anteriormente que considera todos los energeticos.
propuestos y que indica cuanta energia se consume por 1 unidad de 'Uso final de la Energia’

IDE estimado
KWh/ Energia térmica
extraida
Valor promedio 015

3.6 indice de Mejora del Desempeiio Energetico propuesto (IMIDE propuesto)
/A partir de Ia informacion anterior, la planilla determinars el indice de Mefora del Desempefio Energético Propussto, el cual corresponde al porcentaje de ahorro estimado.
|del proyecto energético en términos relativos.

IMDE propuesto: 750%
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Anual Ahorro Energético Garantizado

Afio
BTU/afto KWhea/afio $/ato

1 8.000 3.600 468.000
2
3
1
5

Total 3.600 468.000

Precio unitario e la energia a incluir en el contrato: 130
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Características generales del sistema:

Tipo de sistema:

¿Entrega excedentes de energía?

Área efectiva del sistema (m2):

Lugar montaje de la instalación:

Capacidad operativa del sistema (kW):

Eficiencia global del sistema fotovoltaico (%):

Características de los paneles PV:

Tipo de panel:

Fabricante:

Modelo:

Área del panel (m2):

Capacidad unitaria del panel (W):

Tensión del panel (V):

Eficiencia (%):

Azimuth (0 es al norte):

Inclinación (°):

Modo de rastreo solar:

Sistema de protección eléctrica:

Cantidad de paneles del sistema:

Características de inversores:

Tipo de inversor:

Fabricante:

Modelo:

Eficiencia (%):

Capacidad nominal del inversor (kW):

Cantidad de inversores:

¿Sistema contempla almacenamiento?

1165.8816

160

360

1.82169

BYD Solar

360M HK-30 

SUN2000-40KTL-US

4

39.14

40

180 grados

19.76%

80.76

No

20 grados

NO

SI

640

Inversor 

HUAWEI

No

Descripción de otros cambios 

en la instalación asociados a la 

tecnología:



Conectado a la red

98.9%

Techo ¿Cuál?



¿Cuál?



Silicio monocristalino (mono-Si)
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1.3 Informacién de los energéticos asociadosal proyecto
Registrelos energéicos asociadosal proyecto para a tecnologia de generacién de eferenca s aplica.

nl casoque suinstalacidinfotovoltsica considere como energético de referenca 3 eectricidad del sistem elctrico nacional, e pecio que esciba para ete energéico podrése ) ¢l precio de
referencia pagado normalmenteaa distribuidora por KWhedo ()i esque el sistema fotovoltaico entrega excedentes este precio dsberé considerar estacondlcion.

Energéticos utlizados de referencia

Energétcs volucradosenelproyects Erergétco1 Energétco2 Erergétco3
To Eregétco Eectiodas
Unaa wn
Prece(/uricse) 207
uentede formacn Prac: o
PoderCalrc nfers [°CH (WH/Unicoe) 100
[re—— "
Facordeemision 1CO2ea/kWH] ocontsa0

uente deformacnfactorde et e
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Defincien:

riodos de medicion paral caso propuesto

3. Construccién de

indicadores
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A Bnsrgie Genarnds Gummthnds

indique a disponibilidad anual estimada del recurso renovable acordada con el clinte, o estevalor s calculas a Energla Generada garantizada anualen unidades energética  su equivalente

endinero.

€l contratista podra garantizar a generacin de energia por mas e fos s as o estima, ero dbe tener resentequela cobertura del seguro para el programa 1 opera para s primeros s aos

del proyecto,

eleccione cntdad deahos adionles poros cales garantzad  genracndeenergs
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