EFICIENCIA ENERGETICA
NOMBRE DEL CO-BENEFICIO: AHORRO MONETARIO
Introduccidn y descripcion del co-beneficio
Las medidas de eficiencia energética (MEE), pueden obtener un co-beneficio econédmico por el
mejor uso y consumo de la energia de los sistemas, traducido en un pago evitado hacia el
suministrador de energia eléctrica (expresado en pesos mexicanos), derivado de la reduccion del

consumo eléctrico del usuario, como resultado de medidas tipo T, M o CL.
Las MEE contempladas dentro del POV en el sistema de iluminacién incluyen:

Limpieza de luminarias (M)

Fomento de ahorro mediante sefialética (C)

Apagado de luces en oficinas sin ocupacion de personal (C)
Desconexidn de carga en iluminacién (C)

e Utilizacion de luz natural (C)

e Cambio de tecnologia (T)

e Instalacién de sensores de movimiento en bafios (T)

METODOLOGIA DE CUANTIFICACION NIVEL 1 ( )2
Esta metodologia se plantea con dos alcances, el primero involucra un método a partir del
consumo total del usuario® (método agregado) y el segundo, a partir del consumo por el sistema
intervenido con una accion de EE (método diferenciado). Para consultar la descripcién del método
diferenciado, consultar la seccién de la Herramienta descargable.

Método agregado

Este método se desarrolla para la Herramienta online y se basa en la Opcion C del IPMVP que
abarca toda la instalacién y es comunmente utilizado para programas de gestién de la energia
con multiples MEE. Con esta opcidn se determinan los ahorros que se logran con todas las MEE
de forma colectiva.

Este método se basa en el concepto de intensidad energética (SENER, 2019), que si bien, es un
concepto econdmico, para este caso se plantea en funcién de una variable de actividad. Este
método cuantifica el ahorro monetario anual, en funcidn de los ocupantes de la energia. Esta
metodologia considera que el usuario mantiene un nimero de ocupantes constante a lo largo del
tiempo. Asimismo, considera que el usuario de la Herramienta no conoce los pardmetros de
consumo por uso de energia en sus instalaciones ni las especificaciones técnicas de los equipos
que intervienen en la MEE.

Este co-beneficio se puede cuantificar con el método agregado si se conocen los consumos de
energia mensuales del EB y los datos respectivos de al menos el primer afio de funcionamiento
de la MEE, asi como los precios promedio mensuales de ambos escenarios.

Las variables para la cuantificacién son:
e Consumo de energia en el aio base.
e Consumo de energia por ocupante.

! Tipo T, cambios tecnoldgicos. Tipo M, medidas de mantenimiento. Tipo C, cambios de comportamiento en
el consumo de energia.

2 Método agregado. Este método utiliza el enfoque de Toda la instalacién, opcién C, del Protocolo
Internacional de Medicion y Verificacion del Desempefio — IPMVP, 2016.



e Costo del consumo de energia en el EB.
e Costo del consumo de energia en el EMEE.

Las consideraciones relevantes para la aplicacidon del método (armonizado con la opcién C del
IPMVP) son3:

e laseleccidon del periodo de cuantificacién debe ser de un ciclo de operacién normal.

e lalinea base debe considerar los datos de los maximos consumos y maximas demandas.

e El periodo de la linea base y del escenario de EE debe ser de la misma extensién, un afio,
por ejemplo. Al periodo del EMEE se le conoce como periodo demostrativo de ahorro.

e Alalinea base se le pueden aplicar ajustes de rutina, esto significa normalizar la curva
con base en parametros fisicos (p. ej. el clima o volumen de produccién), de acuerdo con
la ubicaciéon o actividad del usuario. Estos ajustes dependen de variables que afectan el
consumo. Para realizar estos ajustes en la linea base, es necesario contar con los datos
representativos en el mismo periodo y en la misma cantidad de datos de linea base. Se
pueden usar técnicas de comparacion simple o analisis de regresion.

e También se deben monitorear los factores que no cambian y que por lo tanto el consumo
no se ve afectado debido a estos factores (p. ej. el nUmero de ocupantes). Si estos
factores cambian, se deben realizar los ajustes correspondientes en la entrada de datos
(ajustes no rutinarios). Si se realizan este tipo de cambios, la linea base debe ser ajustada
bajo los mismos parametros (p. ej. Considerar el mismo nimero de ocupantes en el
escenario base que en el escenario con la MEE).
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Dénde:
e Periodo demostrativo de ahorro en meses desde i=1, adimensional
e PP Numero de ocupantes en la instalacidn, adimensional
o CEjes/emee Consumos de energia en el mes i del EB/EMEE, [kWh]
e PPME Precio ponderado mensual de la energia en el mes i, [S/kWh]
o 1Cea/emee indice de consumo de energia del mes i en el EB(EMEE, [kWh/persona]
o |Cep/emiee indice de consumo de energia del mes i en el EB/EMEE, [kWh/persona]

DATOS DE ENTRADA

El usuario de la Herramienta online debe proporcionar los datos siguientes:
Periodo demostrativo de ahorro en meses desde i=1, adimensional
o Numero de ocupantes en la instalacién, adimensional

e Consumos de energia en el mes i del EB/EMEE, [kWh]

e Precio ponderado mensual de la energia en el mes i, [$/kWh]

3IPMVP, 2016.



DATOS DE SALIDA

El ‘ahorro monetario’ se obtiene en unidades de dinero y en cantidad proporcional a la diferencia
de los consumos en el escenario base y el escenario con la MEE implementada. Esta diferencia en
unidades de energia (no consumida) es equivalente al monto evitado para el suministrador. A
continuacién, se muestra una representacion grafica de un ejemplo del resultado esperado.

Resultados de la cuantificacion
Periodo demostrativo de ahorro 12 meses
Consumo anual de energia en el escenario base (EB) 150,000 [kWh]
Consumo anual de energia por ocupante en EB 4,286 [kWh]
Consumo anual de energia en el escenario de EE 132,000 [kWh]
Consumo anual de energia por ocupante en el escenario
de EE 3,771 [kWh]
Ahorro anual de energia 18,000 [kWh]
Ahorro monetario en el periodo demostrativo de ahorro | MXN $41,000

iEnhorabuenal!
Gracias a las acciones de eficiencia energética has ahorrado el equivalente
a 1.5 meses de facturacién y se evitaron 9.4 toneladas de CO2 equivalente

de emisiones por consumo de electricidad

Figura 1. Ejemplo del resultado esperado en la cuantificacion del co-beneficio ‘ahorro
monetario’, para la Herramienta online
Fuente: Elaboracion propia

El dato equivalente en meses de facturacidn se calcula con una relacién simple entre el ahorro
monetario anual logrado y el costo mensual del consumo.
El dato equivalente de emisiones se calcula con la metodologia de emisiones evitadas.

Método diferenciado 1 - lluminacién

Esta metodologia aplica a cambios de tecnologia (MEE tipo T) en las que se desea conocer el
ahorro Unicamente para el sistema de iluminacién (por limite de medida). Se considera que el
sistema de iluminacién fue disefiado con base en los niveles de iluminaciéon establecidos en la
NOM-025% en el EB. Adicionalmente no se esperan cambios significativos en la instalacién
durante el periodo demostrativo de ahorro, p. ej. cambios arquitectdnicos.

Las variables para la cuantificacién son:

. Consumo mensual de energia de las luminarias en el EB/EMEE, en kilowatt hora [kWh]
. Costo mensual de la energia por el consumo de luminarias en el EB/EMEE, [kWh]
Nivel de iluminacidn establecido en la NOM-025 (STPS), [lux]

Flujo luminoso luminaria en el EB, [Im]

Las consideraciones relevantes para la aplicacion del método (armonizado con los conceptos del
IPMVP) son*:

41PMVP, 2016.



e laseleccidon del periodo de cuantificacién debe ser de un ciclo de operacién normal.

e El periodo de la linea base y del escenario de EE debe ser de la misma extensién, un afio,
por ejemplo. Al periodo del EMEE se le conoce como periodo demostrativo de ahorro.

e La aplicacion del método debe ser con datos histéricos reales o datos del fabricante de

los equipos.
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Donde:
m Periodo de ahorro demostrativo, adimensional
S Superficie por zona, [m?]
i Zona en donde se reemplazaran las luminarias
h; Horas de uso mensuales promedio de las luminarias, adimensional

Pes/emee Precios unitarios promedio mensuales de la energia en el EB/EMEE, de los Gltimos 12
meses

Po; es/emee Potencia de la luminaria j en el EB/EMEE, [W]

CEgp/emee Consumo mensual de energia de las luminarias en el EB/EMEE, en kilowatt hora [kWh]
CCEgs/emee Costo mensual de la energia por el consumo de luminarias en el EB/EMEE, [kWh]

NI Nivel de iluminacidn establecido en la NOM-025 (STPS), [lux]

fes/emee Flujo luminoso luminaria en el EB, [Im]

DATOS DE ENTRADA

El usuario de la Herramienta online debe proporcionar los datos siguientes:
e Periodo de ahorro demostrativo, adimensional
e Superficie por zona, [m?]
e Zona en donde se reemplazaran las luminarias
e Horas de uso mensuales promedio de las luminarias, adimensional
e Precios unitarios promedio mensuales de la energia en el EB/EMEE, de los ultimos 12
meses
e Potencia de la luminaria j en el EB/EMEE, [W]

DATOS DE SALIDA

La informacion de salida es la misma que en el método agregado.

Método diferenciado 2 — lluminacién/Aire acondicionado (AC)

Esta metodologia aplica a cambio de tecnologia (MEE tipo T) uno a uno (retrofit)o a la
modificacion del patrén de consumo respecto al EB (horas de utilizacion). Aplica cuando se
desea conocer el ahorro Gnicamente para el sistema de iluminacién/aire acondicionado y en




aplicaciones donde no se esperan cambios significativos en la instalacidn durante el periodo
demostrativo de ahorro (p. ej. cambios arquitecténicos).

Las variables para la cuantificacién son:

Consumo mensual de energia de las luminarias/equipo de AC existentes/a reemplazar

en el EB/EMEE, [kWh]

Costo mensual de la energia por el consumo de las luminarias/equipos de AC en el

EB/EMEE, [$/kWh]

Las consideraciones relevantes para la aplicacidon del método (armonizado con los conceptos del
IPMVP) son>:

La seleccién del periodo de cuantificacidn debe ser de un ciclo de operacién normal.

El periodo de la linea base y del escenario de EE debe ser de la misma extensidn, un afio,
por ejemplo. Al periodo del EMEE se le conoce como periodo demostrativo de ahorro.
Ala linea base se le pueden aplicar ajustes de rutina y ajustes no rutinarios (ver la seccién
del Método agregado para consultar estas definiciones). En este caso, un pardmetro de
ajuste no rutinario podria ser las horas de operacién de los equipos.

La aplicacion del método debe ser con datos histéricos reales o datos del fabricante de
los equipos.
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Periodo demostrativo de ahorro, adimensional
Numero de luminarias/equipos de AC existentes/a reemplazar

Poies/emee Potencia de la luminaria/equipos de AC i en el EB/EMEE, [W]

hi es/emeeHoras de uso mensuales promedio de la luminaria/equipos de ACi en el EB/EMEE,
adimensional

Pes/emee Precio unitario promedio mensual de la energia en el EB/EMEE, [S/kWh]

CEesemee Consumo mensual de energia de las luminarias/equipo de AC existentes/a reemplazar
en el EB/EMEE, [kWh]

CCEgp/emee Costo mensual de la energia por el consumo de las luminarias/equipos de AC en el
EB/EMEE, [S/kWh]

DATOS DE ENTRADA

El usuario de la Herramienta online debe proporcionar los datos siguientes:

> IPMVP, 2016.




e Periodo demostrativo de ahorro, adimensional

e Numero de luminarias/equipos de AC existentes/a reemplazar

e Potencia de la luminaria/equipos de AC i en el EB/EMEE, [W]

e Horas de uso mensuales promedio de la luminaria/equipos de AC j en el EB/EMEE,
adimensional

e Precio unitario promedio mensual de la energia en el EB/EMEE, [$/kWh]

DATOS DE SALIDA

La informacion de salida es la misma que en el método agregado.

METODOLOGIA DE CUANTIFICACION NIVEL 2 ( )¢
Método agregado. La herramienta descargable no considera este método.

Método diferenciado 1 - lluminacién

Esta metodologia aplica a cambios de tecnologia (MEE tipo T) en las que se desea conocer el
ahorro Unicamente para el sistema de iluminacién (por limite de medida). Se considera que el
sistema de iluminacién fue disefiado con base en los niveles de iluminacién establecidos en la
NOM-025% en el EB. Adicionalmente no se esperan cambios significativos en la instalacién
durante el periodo demostrativo de ahorro, p. ej. cambios arquitectdnicos.

Las variables para la cuantificacién son:

. Consumo mensual de energia de las luminarias en el EB/EMEE, en kilowatt hora [kWh]
. Costo mensual de la energia por el consumo de luminarias en el EB/EMEE, [kWh]

. Nivel de iluminacién establecido en la NOM-025 (STPS), [lux]

. Flujo luminoso luminaria en el EB, [Im]

Las consideraciones relevantes para la aplicacion del método (armonizado con los conceptos del
IPMVP) son’:
e laseleccidon del periodo de cuantificacién debe ser de un ciclo de operacién normal.
e El periodo de la linea base y del escenario de EE debe ser de la misma extensién, un afio,
por ejemplo. Al periodo del EMEE se le conoce como periodo demostrativo de ahorro.
e La aplicacion del método debe ser con datos histéricos reales o datos del fabricante de

los equipos.
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6 Concepto armonizados con el IPMVP, 2016 y factores de estudios de campo de CONUEE, 2019.
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Donde:

m Periodo de ahorro demostrativo, adimensional

S Superficie por zona, [m?]

i Zona en donde se reemplazaran las luminarias

h; Horas de uso mensuales promedio de las luminarias, adimensional

Pes/emee Precios unitarios promedio mensuales de la energia en el EB/EMEE, de los Gltimos 12
meses

Po, es/emee Potencia de la luminaria j en el EB/EMEE, [W]

CEgp/emee Consumo mensual de energia de las luminarias en el EB/EMEE, en kilowatt hora [kWh]
CCEes/emer Costo mensual de la energia por el consumo de luminarias en el EB/EMEE, [kWh]

NI Nivel de iluminacién establecido en la NOM-025 (STPS), [lux]

fes/emee Flujo luminoso luminaria en el EB, [Im]

DATOS DE ENTRADA

El usuario de la Herramienta online debe proporcionar los datos siguientes:
e Periodo de ahorro demostrativo, adimensional
Superficie por zona, [m?]
Zona en donde se reemplazaran las luminarias
Horas de uso mensuales promedio de las luminarias, adimensional
Precios unitarios promedio mensuales de la energia en el EB/EMEE, de los ultimos 12
meses
e Potencia de la luminaria j en el EB/EMEE, [W]

DATOS DE SALIDA

La informacion de salida es la misma que en el método agregado.

Método diferenciado 2 — lluminacién/Aire acondicionado (AC)

Esta metodologia aplica a cambio de tecnologia (MEE tipo T) uno a uno (retrofit)o a la
modificacion del patrén de consumo respecto al EB (horas de utilizacion). Aplica cuando se
desea conocer el ahorro Gnicamente para el sistema de iluminacién/aire acondicionado y en
aplicaciones donde no se esperan cambios significativos en la instalacidon durante el periodo
demostrativo de ahorro (p. ej. cambios arquitecténicos).

Las variables para la cuantificacién son:

. Consumo mensual de energia de las luminarias/equipo de AC existentes/a reemplazar
en el EB/EMEE, [kWh]
. Costo mensual de la energia por el consumo de las luminarias/equipos de AC en el

EB/EMEE, [$/kWh]

Las consideraciones relevantes para la aplicacion del método (armonizado con los conceptos del
IPMVP) son®:
e laseleccidon del periodo de cuantificacién debe ser de un ciclo de operacién normal.
e El periodo de la linea base y del escenario de EE debe ser de la misma extensién, un afio,
por ejemplo. Al periodo del EMEE se le conoce como periodo demostrativo de ahorro.

8 IPMVP, 2016.



e Alalineabase se le pueden aplicar ajustes de rutina y ajustes no rutinarios (ver la seccion
del Método agregado para consultar estas definiciones). En este caso, un parametro de
ajuste no rutinario podria ser las horas de operacidn de los equipos.

e La aplicacidon del método debe ser con datos histéricos reales o datos del fabricante de
los equipos.
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Donde:
m Periodo demostrativo de ahorro, adimensional
n Numero de luminarias/equipos de AC existentes/a reemplazar

Po;es/emee Potencia de la luminaria/equipos de AC i en el EB/EMEE, [W]

hi es/emeeHOras de uso mensuales promedio de la luminaria/equipos de ACi en el EB/EMEE,
adimensional

Pes/emee Precio unitario promedio mensual de la energia en el EB/EMEE, [S/kWh]

CEesemee Consumo mensual de energia de las luminarias/equipo de AC existentes/a reemplazar
en el EB/EMEE, [kWh]

CCEgp/emee Costo mensual de la energia por el consumo de las luminarias/equipos de AC en el
EB/EMEE, [S/kWh]

DATOS DE ENTRADA

El usuario de la Herramienta online debe proporcionar los datos siguientes:
e Periodo demostrativo de ahorro, adimensional
e Numero de luminarias/equipos de AC existentes/a reemplazar
e Potencia de la luminaria/equipos de AC i en el EB/EMEE, [W]
e Horas de uso mensuales promedio de la luminaria/equipos de AC i en el EB/EMEE,
adimensional
e Precio unitario promedio mensual de la energia en el EB/EMEE, [$/kWh]

DATOS DE SALIDA

La informacion de salida es la misma que en el método agregado.




