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AA: sistemas de aire acondicionado.

Dioxido de carbono (CO,): es el principal gas de efecto invernadero, emitido principalmente a través del uso del transporte, la industria, la produccion de
energfa eléctrica, la agricultura y la deforestacion.

Eficiencia energética: es la forma de gestionar y limitar el crecimiento del consumo de energia. Un proceso mas eficiente puede producir mas bienes o
servicios con la misma o menor cantidad de energia. Por ejemplo, una bombilla fluorescente compacta (CFL) utiliza menos energia que una bombilla incan-
descente para producir la misma cantidad de luz.

Factor de emision: promedio de un gran ndmero de mediciones de emisiones de contaminantes atmosféricos que son representativas de un tipo de fuen-
tes de emision, por ejemplo, el factor de emision del Sistema Interconectado Eléctrico de Colombia es 0,37 kg de CO, /kWh (EIA, 2012); esto quiere decir
que por cada 100 kWh consumidos se emiten 37 kg de CO,,.

Gases de efecto invernadero (GEI): los gases de efecto invernadero son la principal causa del calentamiento global. La mayorfa de estos gases como el
dioxido de carbono (CO,), el metano (CH4), los 6xidos nitrosos(NOx), entre otros, son liberados a la atmosfera por la actividad humana.

kWh: es una unidad utilizada para medir la energia eléctrica consumida o utilizada en determinado periodo de tiempo. Se utiliza comdnmente como una
unidad de energia eléctrica en la ingenieria y en aplicaciones comerciales.

Periodo de retorno simple: tiempo que tarda una inversion en pagarse basado en el flujo de caja del proyecto. . Por ejemplo, el periodo de retorno simple
de una inversién de 300 USD con ahorros anuales de 100 USD tiene un periodo de retorno simple de 3 afios.

Valor Exante: valor medido antes del cambio tecnolégico en proyectos de eficiencia energética.

Valor Expost: valor medido después del cambio tecnoldgico en proyectos de eficiencia energética.
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Tabla de conversiones

ol 4

En latabla 1 se presentan las unidades utilizadas en este manual que sirven como referencia para las diferentes conversiones de unidades que se encuen-

tran a lo largo del documento.

Tabla 1. Tabla de conversiéon de unidades.

Potencia
kilowatt (kW)
HP

BTU/h

Kilowatt-hora
(kWh)

kilowatt-hora

(kWh)

Jules 0,000000278
GigaJules 2777
PetaJules 2,77e+8
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kilowatt (kW)
1
0,754
0,00293

3.600.000

1
Te+9
Te+15

HP
1.341
1
0,0003928

GigaJules

0,0036

Te9

Te+6

BTU/h
3.412,14
2.5644.43

1

PetaJules

3,6e-9

Te-15
Te-6

3.41214

0,0009478
947.817
947e+11
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1. Presentacion

CAF -banco de desarrollo de América Latina- tiene como misién impulsar el
desarrollo sostenible y la integracion regional, mediante el financiamiento
de proyectos de los sectores publico y privado, la provision de cooperacion
técnicay otros servicios especializados. Constituidoen 1970y conformado
en la actualidad por 19 paises- 17 de América Latina y el Caribe, junto a
Espafiay Portugal-y 14 bancos privados, es una de las principales fuentes
de financiamiento multilateral y un importante generador de conocimiento
para la region.

CAF adelanta el desarrollo del Programa de Eficiencia energética desde
la demanda (EE) y Negocios Verdes (NV) con Instituciones Financieras
(IF), cuyo objetivo es fomentar una mayor inversién de empresas
Latinoamericanas en NV y EE. Para lograrlo contaran con financiamiento
de CAF a través de las lineas de crédito que mantiene con IF's, asistencia
técnicay fortalecimiento de mercados en NV y de EE.

En este contexto, esta guia, dirigida a las Instituciones Financieras, tiene
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como objetivo fortalecer los programas ambientales y sociales de las IF's
y mejorar sus capacidades, las de sus clientes y las de sus recursos de
outsourcing; paraidentificar, evaluary financiar proyectos de EE; asimismo,
gestionar los riesgos ambientales y sociales asociados con la financiacion
este tipo de proyectos.

Incluye aspectos técnicos y de inversion, criterios de elegibilidad de
proyectos para ser financiados porlas IF's, y los mecanismos de monitoreo,
reporte y verificacion de los beneficios ambientales generados por las
inversiones realizadas.

Esta guia es parte de un conjunto de documentos que comprende los
sectores y tecnologias con mayor potencial de fomentar las inversiones en
eficiencia energética. En la tabla 2 se presenta el conjunto de documentos
elaborados para el Programa de Eficiencia Energética desde la Demanda
(EE-D) y Negocios Verdes (NV) con Instituciones Financieras (IF's) de
acuerdo con el tipo de proyecto y el sector.
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Tabla 2. Manuales por sector y guias por tipo de proyecto

Manuales Por Sector
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§. Calderas y sistemas de vapor v v v v v
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E Aire acondicionado v
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o . . v
Calentamiento de agua con energia
solar
Hornos v
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Aire comprimido

Energia solar fotovoltaica

Automatizacion de procesos

Asf{ por ejemplo, se elaboré la guia para el desarrollo de proyectos de automatizacién de procesos, que es aplicable a los sectores hoteles y hospitales,
alumbrado publico y grandes superficies.
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2. Aplicabilidad

Esta guia presenta los aspectos técnicos, financieros y ambientales relacionados con el desarrollo de proyectos de inversion en automatizacion de proce-
sos y los beneficios de su implementacion con las tecnologias de eficiencia energética que hay en el mercado.

Se especifican las caracteristicas de las principales tecnologias que se usan hoy en dia para reducir el consumo energético mediante la automatizacion
de procesos y edificios, indicando su aplicabilidad de acuerdo con el tipo de instalacion. Asi mismo, se establecen precios de inversion de referencia para
determinar la rentabilidad aproximada de los proyectos, dependiendo del precio de la energia en el pais donde se desarrolla el proyecto.

Sectores con mayor potencial para desarrollar proyectos
de eficiencia energética en automatizacion y control:

Sector industrial Sector Edificios y
en general comercial viviendas
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3. Introduccion

Los proyectos de eficiencia energética por automatizacion y control se di-
viden basicamente en dos, la optimizacion de la operacion de edificios y la
optimizacion de la operacion de procesos industriales.

En edificios los sistemas de monitoreo, optimizacion y control se denomi-
nan BMS (Building Management System por sus iniciales en ingles), este es
un sistema de supervision y control basado en computadoras instalado en
edificios que controla y monitorea los equipos mecanicos y eléctricos del
edificio tales como aire acondicionado, ventilacion, iluminacion y los sis-
temas de seguridad. Teniendo en cuenta los consumos energéticos de los
edificios, estos sistemas controlan principalmente los siguientes sistemas:

+  Aire acondicionado y climatizacion.
+ lluminacion.

+ Ascensores y escaleras eléctricas.
+  Sistemas de bombeo.

Segun Navigant Research, se espera que los ingresos de BEMS (Building
Energy Management Systems) alcancen los 2.400 MMUSD en 2015y crez-
can a 10.800 MMUSD en 2024 a una tasa de crecimiento anual del 18,2%.
Aungue se prevé que América del Norte y Europa continden liderando la de-
manda de BEMS en el corto plazo, se proyecta un aumento de la inversion a
mediano y largo plazo en los paises en desarrollo. Ademas, la demanda pro-
nosticada crecerd a diferentes tasas por segmento de cliente (por ejemplo,
retail, oficinas comerciales, hoteles y hospitales) a medida que el mercado
de BEMS continda madurando.’

Actualmente se habla de Edificios de Energia Cero (Zero Energy Builging,
ZEB por sus siglas en inglés). Un edificio ZEB produce suficiente energia
renovable para satisfacer sus propias necesidades anuales de consumo de
energia, reduciendo asi el uso de energia no renovable en el sector de la
construccion. Los ZEB utilizan todas las medidas rentables para reducir el
uso de energia a través de la eficiencia energética e incluyen sistemas de
energia renovable que producen suficiente energia para satisfacer las nece-
sidades energéticas restantes. Hay una serie de ventajas a largo plazo de

! Fuente: Navigant Research. Next-Generation Building Energy Management Systems. New Opportunities and Experiences Enabled by Intelligent Equipment.
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moverse hacia ZEBs, incluyendo menores impactos ambientales, menores
costos operativos y de mantenimiento, mejor resistencia a cortes de ener-
gia y desastres naturales, y una mayor seguridad energética.

Por su parte, una planta industrial moderna es un sistema extremadamente
complejo que puede ejecutar una gama casi innumerable de condiciones
de funcionamiento, cada una caracterizada por el consumo especifico de
energfa. Lograr una eficiencia éptima es el suefio de todos los gerentes de la
planta. La determinacion y el mantenimiento de las condiciones de opera-
cion ideales, es un desafio clave que requiere la participacion de las Ultimas
tecnologias de automatizacion; contribuyendo cada una no sélo a la adqui-
sicion, procesamiento, almacenamiento, recuperacion y visualizacion de da-
tos, sino también a la implementacion de estrategias de control automatico
que pueden ampliar el rendimiento en términos de produccion, seguridad y
eficiencia energética.

Se prevé que el mercado de control industrial y de automatizacion de fabri-
cas ascienda a 108.800 MMUSD en 2015 hasta alcanzar los USD 153.300
MMUSD en 2022, con un crecimiento del 4,88% anual entre 2016 y 2022.
Se espera que el mercado experimente un crecimiento significativo en los
proximos afos debido a la adopcion de soluciones de control industrial y
automatizacioén de fabricas en varios procesos de fabricacién, que ayudan
a los fabricantes a cumplir con los estéandares de automatizacion industrial
mas recientes, ahorrar energia y mejorar la calidad.?

Los principales factores esperados para impulsar el crecimiento del mer-
cado son los avances en el Internet industrial y las tecnologias de comu-
nicacion maquina a maquina, el aumento de la atencion en la mejora de la
eficiencia y bajo costo de produccién y el apoyo de los gobiernos para la
adopcioén de nuevas tecnologias en el sector manufacturero.

2 http.//www.businesswire.com/news/home/20161013006424/en/Global-Industrial-Control-Factory-Automation-Market-Worth
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4 D . . d | | , 4.1.1. Sistemas de control de aire acondicionado.
. eSCrl pC lIon de la tecno Og Ia En los sistemas de aire acondicionado se controlan basicamente dos areas.

A continuacion se explican los principales elementos que componen los sis-
temas de control de edificios comerciales y control de plantas industriales
enfocados en el ahorro de energia.

a. Area de consumo final: por ejemplo, en la habitaciones de un hotel
o un hospital, mediante termostatos programables como el que se ob-
serva en lafigura 1, que permiten, ademds de controlar la temperatura y
la humedad, detectar la presencia de personas y la apertura de puertas

4.1. Sistema de control de edificios (BMS). y ventanas

Desde el punto de vista energético, los BMS se enfocan principalmente en
el control de los sistemas que mds consumen energia en los edificios como
son: los sistemas de aire acondicionado y los sistemas de iluminacion. En al-

1 | | 3
gunos edificios se incluyen sistemas de bombeo y de control de ascensores. Figura 1. Termostato inteligente para el control del uso del AA.

- /l
®

QQQQ

Adicionalmente, en los paises donde existen tarifas de energia horarias y
cobro por demanda pico de energia, se instalan sistemas de control para
la gestion de la demanda que permiten el consumo de energia en las horas
valle donde la tarifa es mas baja y se intenta cortar los picos de demanda
para reducir los costos de la energia eléctrica.

2Fuente:http:/yourhome.honeywell.com/en/products/thermostat/wi-fi-7-day-programmable-thermostat-rth6580wf
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En edificios antiguos, la renovacion o la instalacion de termostatos, permite el control del consumo de AA en diferentes areas, reqular la temperatura depen-
diendo de las necesidades, e incluso apagar el sistema de AA cuando detecte que no es necesario porque, por ejemplo, no hay huéspedes en la habitacién
de un hotel.

En sistemas mas complejos, el control se integra con las diferentes areas del edificio. En la figura 2 se presenta un esquema de control de aire acondicionado
para un piso completo de un edificio en el cual se usan diferentes tecnologias de evaporacion de acuerdo al area y sistemas de control centralizado, que permite
el bloqueo de las temperaturas para que no salgan del rango establecido.

Figura 2. Sistema de control de AA para multiples areas.*
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4 Fuente: https://www.daikin.com/products/ac/lineup/vrv/
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b. Edificios que operan con sistemas centralizados tipo chillers: la op-
timizacion energética se hace mediante la instalacion de sistemas que
monitorean temperatura y flujo y adaptan las condiciones de operacion
del sistema de acuerdo con la carga térmica del edificio, mediante va-
riadores de frecuencia en el enfriador, las bombas de recirculacion de
agua y las bombas del sistema de torre de enfriamiento. Este sistema
de control se complementa con valvulas de regulacion de caudal que
operan de acuerdo con los termostatos instalados en cada area del
edificio o en las habitaciones del hotel.

4.1.2. Sistemas de control de la iluminacion.

Para grandes sistemas de iluminacién como los que se encuentran en los
centros comerciales, almacenes de retail y bodegas de almacenamiento, se
instalan sistemas de control de iluminacion centralizados, que tienen entre
otras, algunas funciones como: dimerizacion de la iluminacion de acuerdo
con la disponibilidad de la iluminacién natural, control de iluminacién secto-
rizada y control de nimero de luminarias que se encienden o se apagan en
distintos sectores de la instalacion.

4.1.3. Gestion de la demanda eléctrica.

Entre las opciones para hacer gestion de la demanda eléctrica en edificios
se encuentran:

Sistemas de almacenamiento de energia. Estos sistemas estan entrando
al mercado gracias al incremento de las tarifas eléctricas y a la reduccion
de precios e incremento de calidad de las baterias eléctricas. Hoy es posible
encontrar sistemas de almacenamiento con capacidad hasta de varios MW
y que tienen vida Util superior a 10 afios. El principio de operacion es simple,
se almacena energia cuando las tarifas son bajas (normalmente en la noche
y en lamadrugada) y se entrega al edificio cuando la energia es cara, tramos
del dia con tarifa pico. De esta forma, se logra reducir el pico de demanda y
se reduce el precio promedio de la energia del edificio.

Normalmente estos sistemas se encuentran en contenedores acondiciona-
dos que se instalan al lado de los edificios como se observa en la figura 3.

5 Fuente: http:
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Figura 3. Sistema de almacenamiento de energia con baterias industriales
con capacidad de 5 MWh.®

Sistemas de almacenamiento de frio. Teniendo en cuenta que el AA es el sis-
tema que mas energia consume en los edificios, se han desarrollado sistemas
para operar almacenando frio en tanques de agua con glicol, de esta forma,
cuando la demanda de frio baja en la noche v las tarifas eléctricas son mas
baratas, se almacena agua fria que se usa durante el dia para suplir los picos
de demanda de AA que coinciden con los tramos horarios de tarifas mas altos.

Este tipo de sistemas permiten reducir la capacidad de los sistemas de AA
acondicionado, no es necesario disefiarlos para el pico de demanda de frio, y
ademas se reduce el pico de demanda de EE y se reducen las tarifas promedio
con las que funciona la instalacion. En la figura 4 se presenta un diagrama de
operacion de un sistema de almacenamiento de frio.
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Figura 4. Sistema de almacenamiento de frio.
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4.2. Automatizacion y control industrial.
En la industria, la automatizacion y control de procesos, permiten mejorar la
eficiencia energética de los procesos, asi como mejorar la productividad por-
gue mantiene las mejores condiciones operativas, evitando la generacion de
desperdicios y reduciendo la cantidad de productos de baja calidad.
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En la figura 5 se presentan las principales oportunidades de desarrollar pro-
yectos de eficiencia energética en los sectores industriales y comerciales.

Automatizacion
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procesos a

Figura 5. Oportunidades para mejorar le eficiencia energética a través de
instrumentacion y control en el sector industrial.
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4.2.1. Determinar las condiciones ideales de operacion.

La automatizacion de procesos puede contribuir a mejorar la eficiencia
energética de las plantas de produccion industrial de muchas maneras. La
implementacion de mejores estrategias de monitoreo, control y optimiza-
cion mejora el rendimiento energético directamente, a través de la reduc-
cién de pérdidas (muy a menudo asociadas con oscilaciones indebidas en
los pardmetros principales del proceso), e indirectamente, a través de me-
jores practicas de mantenimiento que ayudan a prevenir un aumento en el
uso de energia.

Instrumentacion y sensores. Tienen el objetivo de proporcionar mediciones
fisicas de variables oportunas y precisas. Esto incluye no sélo los dispositivos
de medicién tradicionales (termopares, caudalimetros, sensores de presién y
nivel), sino también equipos mas complejos como analizadores o instrumen-
tacion avanzada (dispositivos disefiados para procesos especificos como
hornos de cemento, altos hornos o unidades de recuperacion de azufre).

Asi por ejemplo, es posible automatizar los procesos de combustion en hor-
nos y calderas mediante la instalacién de sensores de oxigeno (02), mo-
néxido de carbono (CO) y temperatura en los gases de combustion, y con
base en estos parametros operar los ventiladores de aire de combustion y
mantener la relacién aire/combustible en un valor 6ptimo en todo momento
de la operacion.

Monitoreo del desempefio. Las herramientas de monitoreo de rendimien-
to son soluciones de software que explotan tecnologias de vanguardia en
estadisticas, procesamiento de datos y teoria de control para extraer infor-
macién oculta en los datos del proceso, que es crucial para monitorear con
precision los procesos y la operacion del equipo.

La instalacion de medidores permite el control de la eficiencia de los pro-
cesos a través de indicadores de desempefio, como son la relacion entre el
consumo de combustible o energia eléctrica y la produccion. La medicién
continua de estos indicadores permite la generacion de estadisticas y en-
contrar desviaciones del rendimiento energético debido a condiciones de
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operacion, produccion e incluso condiciones ambientales, como sucede por
ejemplo, en los procesos de secado de productos.

Efectividad del control. La mejora del rendimiento del control tiene un im-
pacto directo en el consumo de energia a diferentes niveles. Los contro-
ladores de base mejor ajustados representan el primer paso que incluye
control avanzado hasta el control predictivo de modelos multivariables. El
impacto sobre la eficiencia energética puede ser muy relevante, gracias
principalmente, a la reduccion de la variacion de una variable de proceso,
a menudo relacionada con el desperdicio de energia y la produccion fuera
de especificacion.

4.2.2. Gestion de procesos.

Una vez que las condiciones de funcionamiento ideales han sido identifica-
das y aplicadas, la gestién de procesos puede mejorar la eficiencia energé-
tica de una planta aun mas. Esto implica evaluar la informacién del proceso
disponible en su conjunto y elaborar la mejor estrategia para lograr los ob-
jetivos de eficiencia.

El fundamento de esta oportunidad son los sistemas de gestién de la
informacién (IMS, por sus siglas en inglés), que proporcionan la infraes-
tructura crucial para obtener cifras fiables y en tiempo real e indicadores
clave de rendimiento para la concepcién y ejecucion de planes y estrate-
gias de produccion.

Los IMS pueden ser utilizados por herramientas adicionales y especificas,
gue mejoren el funcionamiento general de la planta. La gestidn de equipos
y procesos tiene un papel relevante, ofreciendo la posibilidad de evaluar en
tiempo real el rendimiento de equipos y dispositivos de proceso tales como:

+ Intercambiadores de calor, hornos, calderas y enfriadores.
+  Equipos de bombeo.

+  Sistemas de refrigeracion.

+  Sistemas de generacion de energia eléctrica y renovable.
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5. Descripcion del proyecto
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Un proyecto de automatizacion y control para la eficiencia energética, consiste en determinar en una planta industrial o en un edificio comercial, cudles
sistemas o equipos tienen oportunidad de ser mejorados y optimizados mediante la instalacion de sistemas de monitoreo y control.

5.1. Linea de base energética e informacion del nuevo proyecto.

Para estimar la reduccion del consumo de energia se debe medir o calcular
la linea de base energética la cual se determina bajo dos métodos:

> Medicién directa: este método es el mas recomendable, ya que los pro-
cesos Yy equipos trabajan en diferentes condiciones de operacion, de
esta manera se recomienda instalar medidores de consumo de com-
bustibles y medidores del consumo energético del equipo o el proceso,
para establecer un indicador de eficiencia en unidad de energia por uni-
dad de producto. En el caso de un edificio, es posible instalar medidores
por cada uno de los sistemas, de tal forma que se puedan establecer in-
dicadores de consumo de energia en relacion con el area, por ejemplo.

> Calculo teédrico: mediante la eficiencia o los indicadores energéticos
estimados de los equipos sin sistema de control y monitoreo, y la efi-
ciencia o los indicadores energéticos de los sistemas con control y
monitoreo, es posible establecer un céalculo aproximado de las reduc-
ciones en los consumos de combustibles y de energia eléctrica que se
pude lograr con la implementacion del proyecto.

Guia para la Evaluacion de Elegibilidad de Financiacion de Proyectos de Eficiencia Energética

5.2 Potencial de ahorro energético y reduccion de emisiones de GEI.

El potencial de ahorro de energia y de reduccion de emisiones de GEI se cal-
cula teniendo en cuenta, el consumo de energia actual menos el consumo de
energfa con los nuevos AA. En general, el potencial de ahorro puede estable-
cerse entre un 20 y 35% del consumo de energia actual, dependiendo de las
condiciones de operacion y del tipo de sistema que se tenga.

Ahorro (Indicador de eficiencia exante -Indicador de eficiencia expost)

energético ~

Indicador de eficiencia exante

Para la evaluacion energética, econdmica y ambiental de un proyecto de au-
tomatizacion y control, se requiere como minimo la informacién contenida
en la tabla 3.

Automatizacion y control de procesos



Tabla 3. Informacién minima requerida para evaluar un proyecto de sustitucion de aire acondicionado.

| Pocco | Unidad | Fuente/ Fémula

Proyecto Unidad

A Pro_duccmn del proceso Unidades/
0 equipo antes de la ~

R afo
automatizacion.
B. Consumo energético medido Unidades/
del proceso o el equipo antes de la aFo
automatizacion.
C. Indicador de eficiencia del
proceso o el equipo actual.
D. Pro_duccmn dfel proceso Unidades/
0 equipo después de la -

e afo
automatizacion.
E. Consumo energético medido del .

. h Unidades/

proceso o el equipo después de la aFo

automatizacion.

F. Indicador de eficiencia del
proceso o el equipo futuro

G. Porcentaje de ahorro energético

%
calculado.

Fuente/Formula

Medicién en campo.

Medicién en campo.

B/A

Medicién en campo.

Medicién en campo.

E/D

(C - F)*100/C

H. Ahorro energético anual

I. Inversion en el sistema de
automatizacion y control.

J. Precio de la energia eléctrica o
del combustible.

K. Ahorro econémico.

L. Periodo de retorno simple.

M. Factor de emision.

N. Reduccidon de emisiones
anuales.

Unidad/afo

uSsb

Unidad/afo
USD/afo
Anos

Kg CO,/
Unidad

Kg CO,/afio

| & |16

G*B
Dato de inversion .

Dato de operacion.
H*J
17K

Dato Agencia Internacional
de Energia o red nacional de
energia.

H*M

La reduccion de emisiones de GEI se calcula teniendo en cuenta al factor de emision de la energia eléctrica que se consume en el sistema de aire acondiciona-
do. En caso que se use energia de la red eléctrica, el factor de emisién se puede obtener de la base de datos de Agencia Internacional de Energia
( http://www.iea.org/statistics/topics/co2emissions/).

Si la energia que consume el sistema de aire acondicionado es autogenerada o cogenerada, el factor de emisién deberd calcularse para el caso especifico.

*Los EERs no siempre son reportados en BTU-h/W, por lo que se deben hacer las conversiones respectivas.
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6. Requerimiento de inversion

En la tabla 4 se resumen los niveles de inversion en diferentes opciones de automatizacion y control, que se podrian desarrollar en los diferentes sectores.
Debe entenderse que estos son valores de referencia que no incluyen costos de instalacion, dado que dependen de las condiciones especificas del sitio
donde se desarrolle el proyecto. En ningun caso corresponden a valores definitivos de inversion.

Tabla 4. Requerimientos de inversion en sistemas de automatizacion y control.

Potencial de
Ahorro
energético (%)

Caracteristicas

Periodo de retorno simple (Aios)

Oportunidad Inversion aproximada

Automatizacion de los sistemas de

Instalacién de equipos de monitoreo y

100.000 a 300.000 USD dependien-

2 a 5 afios dependiendo de las ho-

AA en .ed|ﬁ0|os comerciales, hoteles 20 a30% med!0|on de carga térmica y variables do de la capacidad del sistema, ras de.operaolon de, los equipos y
y hospitales. ambientales. el precio de la energia eléctrica.
Instalacion de sistemas de almace- L . 5 a 8 afios dependiendo del precio
. - Instalacion de sistemas de acumula- . L
namiento para hacer gestion de de- 30a40% cién de enerafa eléctrica 1.000 a 1.500 USD/kW instalado. de la energia eléctrica y de la po-
manda de energia eléctrica. 9 : tencia eléctrica
Instalacion de sistemas de almace- TSIElECIen 6 SisEmes @ Smgss- 2 a 3 afios dependiendo del precio
namiento de frio para hacer gestion 20 a 30% namiento de agua fria para operar los 200 a 500 USD/Ton de capacidad de la energia peléctrica de [I)a o-
par; 9 ? sistemas de AA en tarifas valle o noc- de almacenamiento. ! energre y P
de la demanda eléctrica. tencia eléctrica
turnas.
Automatizacion de los sistemas de Dimerizaciéon de los sistemas, secto- . ZEIEITS delplendlendo dellas ho-
e . . o o IS 50.000 — 150.000 USD dependien- ras de operacién de los equipos, el
iluminacion en edificios comerciales, 30 a50% rizacion de la iluminacion, aprovecha- q . . . ) I
. . : o del area del edifico. precio de la energia eléctrica y el
retail y hoteles y hospitales. miento de la luz natural. X
precio de la demanda.
Automatizacion de sistemas de o Instalacion de sensores de 02, QO Y 15.000 a 50.000 USD dependiendo 3 a 5 afios dependiendo del precio
! . . 10a20%  temperatura para gobernar los siste- . . )
combustion en el sector industrial. - de la capacidad del equipo. del combustible.
mas de combustion.
Medicion inteligente del consumo o sl e e _medldores que PEM™ - 54 000 - 150.000 dependiendo de 2l Elios (ljepe’ndlgndo del il
. P 10a20%  ten hacer gestion de la demanda de- , . . de la energia eléctrica en las fran-
de energia de la red eléctrica. . la capacidad de la instalacion ; .
pendiendo de la carga. jas horarias.
L . Instalacién de medidores de presion 50.000 — 150.000 USD dependien- - . :
LI S ) CR SE E IS 30a40% vy caudal junto con variadores de fre- do de la capacidad de los equipos 28 5 E1es SEgEntiEnte ¢l prese

de bombeo.

cuencia.

de bombeo.

de la EE.

Es importante mencionar que uno de los ahorros econdmicos mas importantes que generan los proyectos de automatizacién y control, tiene que ver con
los costos de personal para la operacion de los diferentes sistemas, estos ahorros en muchos casos pueden ser aun mayores que los ahorros econdmicos
por el consumo de energia eléctrica y combustibles, y sin duda mejoran la rentabilidad de los proyectos de inversion en estas tecnologias.
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7. Analisis de riesgos técnicos, ambientales y sociales

En la siguiente tabla se resumen los potenciales riesgos técnicos, ambientales y sociales de un proyecto de eficiencia energética en sistemas de aire acon-
dicionado y su estrategia de mitigacion.

Tabla 5. Matriz de riesgos técnicos, financieros, ambientales y sociales.

Estrategia de mitigacion

Operacién adecuada de los Técnico Realizar un anélisis adecuado de las condiciones de operacién de los sistemas antes de instalar el
sistemas de control. sistema de control para maximizar la eficiencia de la instalacion.

Generacion de residuos
especiales y peligrosos en Ambiental Verificar que los equipos de almacenamiento de energia se entreguen a una compania que haga la
los proyectos de gestion de la disposicion final de manera adecuada, cumpliendo con la legislacion ambiental del pais.

demanda con baterias.

Vida util de los equipos. Técnico Financiar equipos con certificacion de calidad y de proveedores certificados.

Verificar que el disefio del proyecto permite la méxima eficiencia operativa y logra la mayor reduc-

“”l.Q M-&}

Reduccién de emisiones de GEI. Ambiental o " . .

cion del consumo de energético o reduccion de emisiones de GEI.

Verificar que el disefio del proyecto es correcto y que se usan tecnologias con certificacion de EE.
Ahorros en los proyectos de Técnico/Fi-
eficiencia energética. nanciero Incluir en la inversion sistemas para monitorear de manera remota y en tiempo real la operacion de los

equipos y verificar los ahorros energéticos.
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8. Ciriterios de elegibilidad

Los proyectos de eficiencia energética relacionados con automatizacion y
control presentan potenciales de reduccién de consumo de energia entre
el 10% y el 30% en condiciones normales de operacion. El potencial de
reduccién de consumo depende de las condiciones de control del sistema
0 equipo actual y su potencial optimizacion.

Como criterio general de elegibilidad ambiental del proyecto, se recomien-
da que la reduccién de emisiones de GEI sea mayor al 10% con respecto a
la linea de base establecida.

En la estructuracion financiera de estos proyectos se debe considerar la
posibilidad de otorgar periodos de gracia en caso de que los equipos sean
importados. Asi mismo, el plazo del crédito deberia ser mayor o igual al
periodo de retorno simple de la inversién. Normalmente los proyectos de
sistemas de automatizacion y control tienen periodos de retorno simple
entre 3 y 5 afios dependiendo del costo de la energia eléctrica del pafs
donde se ejecute el proyecto.

Guia para la Evaluacion de Elegibilidad de Financiacion de Proyectos de Eficiencia Energética

Criterios de elegibilidad

Ahorro
energético 'I 0 0/
superior a (o)

con respecto a la linea base.

Reduccion de emisiones
de GEI superior a

'I 0 0/ con respecto a
O Ia linea base

Periodo simple de 5
retorno inferior a anos

Automatizacion y control de procesos
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9. Monitoreo, reporte y verificacion del proyecto

Los proyectos de automatizacion y control son implementados general-
mente por empresas de ingenieria especializadas o por los departamentos
internos de mantenimiento dentro de las empresas, estos estan encargados
de monitorear y verificar los resultados del proyecto. El monitoreo de un pro-
yecto de automatizacion y control puede hacerse de dos maneras:

Monitoreo continuo: instalacion de medidores de energia o combustibles
de tal forma que es posible monitorear el consumo vy la operacion de equi-
pos y los procesos de manera permanente.

Monitoreo puntual: en el caso de sistemas que no cuentan con monitoreo
permanente, se recomienda hacer mediciones periédicas de consumo de
energia y/o combustibles y produccion para establecer indicadores que per-
mitan hacer un seguimiento al proyecto.

Los indicadores que se recomienda utilizar para el reporte de monitoreo del
proyecto se presentan en la tabla 6.
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Tabla 6. Indicadores de monitoreo del proyecto.

Valor Valor

Indicador Unidad Exante Expost

Produccion. Unidades/afno

Indicador de consumo de

p kWh/unidad de producto
energfa.

Unidad de combustible/
Unidad de producto.

Indicador del consumo de
combustible.

Los indicadores que se pueden utilizar para la medicion de reducciones de
consumo de energia y emisiones se presentan en la tabla 7.

Tabla 7. Indicadores de monitoreo del proyecto.

. . Valor Valor
Indicador Unidad Exante Expost
Consumo de energia. kWh/afo
Consumo de combustible. Unidad/afo

Reduccion de emisiones de GEI.  Ton CO,/afio

Automatizacion y control de procesos
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10. Caso de estudio

Una empresa de produccion de lacteos, desea automatizar la operacion de los sistemas de combustién de su caldera de produccion de vapor, de tal forma que
pueda incrementar la eficiencia del equipo actual sin necesidad de sustituirlo.

La capacidad de la caldera actual es de 400 BHP, produce 6.000 Kg de vapor por hora y opera un promedio de 6.000 horas/afio con una eficiencia del 75% y
tiene un consumo de combustible de 550 m?® de gas natural por hora. El costo del gas natural es 0,5 USD por m®y el factor de emision es de 1,8 Kg de CO,/m?®.

La inversion en el sistema de automatizacion que consiste en la instalacion de un sistema automatico para el control de la combustion tiene un valor de
250.000 USD.

En la tabla 8 se resumen los datos tenidos en cuenta para la evaluacion del proyecto.
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Tabla 8. Informacion obtenida para el caso de estudio.

Parametro Unidad Fuente/Formula Valor BETETN L) Unidad
A. Produccion del proceso 3-fa ek s
o equipo antes de la Kg/afio Medicién en 36.000.000 H. Ahorro energético anual. m3/ano
R campo.
automatizacion.
" . I. Inversion en el sistema de USD
B. Consumo SEIGELe0 medido . Medicién en automatizacion y control.
del proceso o el equipo antes de  m?®/afio campo 3.300.000
la automatizacion. J. Precio de la energia eléctricao ;g s
: S del combustible.
C. Indicador de e_ﬁmen(:la del m¥/kg B/A 0,092
proceso o el equipo actual.
. K. Ahorro econémico anual. USD/afo
D. Produccién del proceso Medicién en
0 equipo después de la Kg/afio campo 36.000.000
automatizacion. ' L. Periodo de retorno simple. AROS
E. Consumo energético medido Medicion en
del proceso o el equipo después  m®/kg campo 2.825.000
¢ B uisElZzeon. - M. Factor de emision. Kg CO,/m?
F. Indicador de eficiencia del m¥/kg E/D 0,078
proceso o el equipo futuro
N. Reduccién de emisiones Ka CO./af
G. Porcentaje de ahorro anuales. g~ /ano

energético calculado.

%

(C - F)/(C x 100) 14,39
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Fuente/Formula Valor
G*B 475.000
Dato de inversién.  250.000
Dato de opera- 05
cion.
H*J 237.500
I/K 1,05
Dato Agencia
Internacional de
. 18
Energia o red na-
cional de energia.
H*M 855.000

Para este proyecto se puede observar que se alcanzan ahorros anuales de 237.500 USD por la automatizacion de la caldera, el periodo de retorno simple de la inversion es
de 1,05 afos y se pueden reducir las emisiones anuales de la empresa 855 Ton CO,/afio por la instalacion del nuevo sistema, lo cual hace al proyecto viable desde el punto

de vista financiero y ambiental.

Beneficios del proyecto y elegibilidad para ser financiado por lineas verdes.

Reduccion de
emisiones del 14,4
% con respecto a la

situacion actual

Reduccion en el
consumo energético
del 14,4% con
respecto a la
situacion actual

Ahorros
econdmicos
del 14,4%.

El proyecto genera
ingresos de 9,5 USD por
cada délar invertido en un
periodo de 10 anos.
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()

Tiempo de retorno
inferior a 5 anos.
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