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"Mensaje da la Secretaria NMacional de Energia (SNE)

MNo hay duda gue &l cambio climatico, as uno de los problemas que la humanidad debe

atender con premura. Desde & perspectiva cudadana, es necesaric entender que la
protecsidn del medio ambiente es responsabilidad de todos.

El Ahorro v |a Eficiencia Energética son elementos fundamentales para mejorar el
ambiente, en especial en lo que se refiere al calenamiento global causado por los
gases de efectn invernadem (GEI)

Es precisc diferenclar entre usar la energia con inteiigancia v privarse de ella. Bl uso
inteligenta da la energia s& ha converido en una de las mejpres alternativas, a corlo
plazo, para ayudar a deminuir las emisiones de GEL.

El Uso Racional y Eficente de la Energia [UREE) es un factor que incide en el munde.
Los alles cosics de la energla y su uso inciscriminadc han hecho que el UREE s& haya

transiommado en un factor importante & indispensable de productividad v compatanos
an todos los peises.

En esle contexto, conscente de su responsatilidad, el Gobierng MNacional lanad
reclentamente un programa para promover el UREE en ias Entidades Publicas.
promueve chardas educativas a todo nvel y tiene en su plan de accion matas agreeivas
de UREE.

La SNE promueve, ademas, las itegraciones ragionales eléciricas. Panama es socio
del Sistema de Integmcion Elechica para America Ceniral (SIEPAC), que integrard
electricamente a fodos (o4 palses del istmo centroamancano en 2071 vy promueve la
Interconexon Colombia Panama (ICP), que integrara a traves de nuestros dos paises
las regiones centroamericana y anding. Estas interconexiones son de especial
importancia para lograr un uso mas eficiente en la utllizacion de nuestros recursos

ralurales y promover instalacones de mayor escala con costos de generacion més
eficiemes para el benalicio de todos.

La SNE, entidad que lidera y realiza 8 planifcaciin del sector energia, ve & Panama
£on un gran potaneial enemético v trabaja an la diversificacién de su matriz enargetica y
en &l UREE para reducir &l impacto de los combushbles fosiles

Aten

Ing —tiricla T.
5 anc de Enargla
Republica de Panama




I. Diagnosticos Energéticos

Muchos de los servicios de analisis energéticos orientados hacia los consumidores finales
se denominan auditorias energéticas, pero también es bien sabido que el alcance, la
finalidad y el rigor de estos servicios varian mucho.

El procedimiento de diagnosticos energéticos —como se les llamo en el taller de Panama
en abril del 2010- s2 baso en el analisis integral del uso de Ia energia que ha ufilizado la
herramienta del PAE en Finlandia para los siguientes grupos de consumidores finales:
edificios plblicos y comerciales, industrias vy centrales eléctricas.

Dos cuestiones muy importantes en el procedimiento de auditorias de energia finlandesas
S0MN:

i. La auditoria analiza no solo &l consumo vy los costos totales de energia,
sino también los consumos v la facturacion por consumo de agua de los
consumidores, y

ii. la auditoria analiza todo el potencial de ahomo de energia vy presenta todas
las oporiunidades de conservacion de energia con sus calculos economico-
financieros.

En un PAE, el alcance, los objetivos y la rigurosidad de la auditoria de energia tienen que
estar en equilibrio con ofros elementos del programa, segun s ilustra en la Figura 1.




Introduccion

El objetivo del proyecto “Fortalecimiento de la Capacidad Técnica en Diagnosticos
Energéticos en Centroamérica: el Caso Panama® es intercambiar conocimientos sobre
la importancia de los diagnosticos energeticos, a traves de talleres y cursos de
capacitacion teorico-practicos. En dichos talleres v cursos se describiran el enfoque
integral y las metodologias de los Programas de Auditorias Energéticas (conocidos como
PAE), utilizados por las empresas en Finlandia. En el contexto centroamericano, donde
s& han desamollado poco estas herramientas, se les denomina Diagnosticos Energéticos.
La presentacion de estos programas se complementa con diagnosticos piloto en Panama,
mediante la aplicacion de directrices tecnicas empleadas por las firmas de ingenieria en
Finlandia, a fin de generar una base de conocimiento para desamollar un Programa de
Diagnosticos Energéticos (PDE) en Panama.

Para promover y ampliar la herramienta de los diagnosticos energeticos v conseguir
amplias mejoras de eficiencia en el uso final de la energia, es esencial ejecutar un PAE.
El programa debe basarse en los antecedentes culturales e insfitucionales del pais, lo
cual se discutio en el primer taller y curso de formacion celebrado en Ciudad de Panama
del 12 al 16 de abril del 2010. La informacion presentada sobre dicha hemramienta se
elaboro en este primer taller y se adjunta en el Anexo 2.




Fig. 1. Elementos de un Programa de Diagnosticos

Metas del Programa
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Fuente: MOTNA (2003). Proyecto de Ahomo Awditoria [l Flandia.

En el caso de Panama, se han desarrollado diagnosticos energeticos piloto. Estas
experiencias son guiadas por los principios de ejecucion v reportes del procedimiento
finlandés, sin embargo, MOTIVA modifico la plantilla de presentacion de los informes de
auditoria para adaptarla mejor a las condiciones locales.

El principal objetivo de los diagnosticos energéticos piloto es desamollar una experiencia
inicial sobre los procedimientos para realizar adecuadas mediciones de energia en
diferentes instalaciones, lograr el aporte teécnico sustantivo de los auditores locales, asi
como validar los procedimientos de diagnostico de energia empleados en el futuro en
Panama.

Otra de las expectativas es gue los auditores energéticos locales que realizan los
diagnosticos piloto sean formadores de los futuros ingenieros en este campo, de ahi
la parficipacion de la Universidad Tecnologica de Panama (UTP), ya que se requiere
desarrollar una gran capacidad profesional de auditores de energia gue, en &l futuro,
atiendan el crecimiento de este fipo de servicios de diagnosticos energéticos en el nivel
nacional.




1. Objetivo de un Programa de Diagnosticos Energéticos (PDE)

El objetivo de un Programa de Diagnosticos Energéticos (PDE) es aumentar la utilizacion
de esta herramienta en el nivel nacional, de manera mas eficaz, sistematica y rentable, de
modo que las oportunidades de ahorro de energia se justifiguen economicamente y los
clientes reconozcan que esta inversion conduce a ahommos sustantivos en los consumos
de energia, mejorando su eficiencia y competitividad.

2. Los Elementos Clave

Aliniciar el PDE es esencial contar con el compromiso y 1a dedicacion de los departamentos
de administracién financiera contable de la empresa, ademas de los responsables del
mantenimiento tecnico. La gerencia debe designar a una persona (o varias) a cargode la
planificacion de los elementos clave de un programa de auditoria, el cual debe adecuarse
a los anfecedentes insfitucionales y culturales del pais. En Finlandia, por ejemplo, el
Ministerio de Empleo y Economia es responsable del PAE y MOTIVA, como agencia
estatal de energia, ejecuta las cuestiones técnico-practicas (capacitacion, monitoreo,
etc.), bajo la comision de este Ministerio.

Expandirlos servicios delos diagnosticos energéticossignificaquedebehaberprofesionales
capacitados, deben ejecutarse actividades de promocion y comercializacion, asi como
existir una organizacion interna (actores clave), que se ocupen del funcionamiento vy
monitoreo del PAE. La minuciosidad y el alcance de los modelos y procedimientos de
un diagnostico energético (como el trabajo de campo vy la preparacion de reportes), que
definen sus costos para el cliente, deben estar en equilibrio con los resultados esperados,
por ejemplo; ;cuanto, en promedio, ahomran los clientes en costos de energia gracias a
los diagnosticos?, ; cuantas propuestas economicas de ahormo de energia, en promedio,
se comprueba que realmente se ejecutan?

En Finlandia, el Programa de Diagnosticos Energeticos se desamolla sobre una base
voluntaria {en el marco de los Acuerdos Voluntarios para Eficiencia Energatica) y los
proyectos de auditoria energética son apoyados con subsidios del Gobierno. Por eso, el
monitoreo desde las etapas iniciales ha sido fundamental para mostrar los resultados v
la rentabilidad del Programa. Hay que subrayar que el monitoreo no se considera menos
importante, incluso si el Programa se ejecuta sobre bases obligatorias.

3. Proximos Pasos del Programa de Diagnosticos Energeticos en Panama

El curso de formacion ejecutado en abril del 2010 fue el primer paso del Proyecto
AEA/BUN-CAMOTIVA, el cual se inicid con el intercambio de conocimiento scbre las
actividades asociadas a los diagndsticos energéticos v la distribucion de datos de partida
para un PAE en Panama.




Hay wvasta informacion sobre los programas de auditoria de energia que puede
utilizarse cuando se inicie un programa adaptado a las circunstancias de Panama (ver
Anexo 1).

Se debe considerar gue en Panama hay muchas actividades en el ambito de la eficiencia
energetica y un PAE debe ajustarse, como un importante elemento complementario, a
los programas vy las aclividades gue ya existen en el pais, como los liderados por la
Secretaria Nacional de Energia. Seria deseable asignar, de los proyectos o programas
existentes, algunos recursos (humanos y de financiamiento) para el desamollo del PAE
o al menos vincularlos estrechamente y que éste garantice el amangue de una cultura
del PAE.

La creacion de un PAE no es un proceso simple. En Panama, MOTIVA esta suginendo a
la entidad responsable de |a politica en el sector energia, asignar los recursos necesanos
y comenzar a trabajar por el PAE lo mas pronto posible. Estas actividades concretas de la
contraparte cimentarian una valiosa base para la posible nueva solicitud de financiamiento
para el proyecto y que la AEA prosiga con su ejecucion




ANEXO 1.

LOS 12 ELEMENTOS BASICOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UN
PROGRAMA DE DIAGNOSTICOS ENERGETICOS

INTRODUCCION

Teoricamente, un Programa de Auditorias Energeficas (PAE) se consfruye sobre 12
elementos basicos. En cada uno de los elementos, el desamollador cuenta con numerosas
opciones para elegir. Algunos de ellos son inevitables, en tanto el desarrollador del
Programa no puede pasar por alto el analisis de las opciones y debe tomar una decision;
por ejemplo, los actores clave deben ser escogidos, de lo contrano, el Programa no se
podria implementar.

Es posible realizar una actividad en el nivel del Programa sin los 12 elementos en su lugar.
Por ejemplo, un Programa de Diagnosticos Energéticos se puede ejecutar sin ningdn tipo
de “modelo” especifico para el trabajo de diagnostico, pero ;como, en la practica, esta
opcion "sin modelos” funcionara y que clase de calidad y resultados producira?

Se puede asumir que en muchos de los Programas de Diagnostico existentes algunas
de estas no opciones, donde no se desamollan todos los 12 elementos y que no ha sido
una decision consciente. El analisis de todos los elementos ha sido omitido debido a
que su existencia y efectos no se han comprendido. Esta es una razon por la que los
ejecutores de un programa de este fipo tienen una necesidad continua de reestructurario
o son obligados a desamollar y poner en practica, rapidamente, nuevas directrices. Esta
reescritura del guion durante la funcion es, en la practica, analizar las opciones despues
de haber pasado por alto los elementos hasicos.

En este Anexo se presentan brevemente los 12 elementos basicos de un PAE, descritos
en la Figura 2, para tener una primera vision de las cuestiones clave que fratan estos
elementos.




Figura 2. Los 12 Elementos Basicos de un Programa de Auditoria de Energia.
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Fuente: MOTIVA (2010) Finlandia,

Algunos elementos basicos pueden ser discutidos bajo un mismo titulo. Por ejemplo,
el marco legislativo, Ia promocion y comercializacion v la politica de subsidios, desde
el punto de vista del ente de politica energética, son instrumentos de ejecucion. Todos
estos elementos se pueden ufilizar para apoyar el mismo objetivo: tener diagnosticos
energéeticos en marcha.

Los principales elementos para garantizar la calidad de los diagndsticos son capacitacion,
auditores certificados y control de calidad. Por tanto, estos fres elementos han sido
presentados en un informe tematico.

Algunos de los elementos forman pares en un fuerte vinculo. Una decision sobre uno
puede limitaro dirigir con fuerza las opciones disponibles hacia otro elemento. Por ejemplo,
los actores clave v la estructura de administracion estan estrechamente relacionados v,
ademas, los primeros tambien se relacionan con la capacitacion y autorizacion.

Entender v ser capaz de ufilizar estas interacciones entre los elementos basicos es un
reto para el desamollador del Programa. Todo afecta a todo, lo que requiere un enfoque
interactivo. Se puede dar alguna orientacion, pero la conexion v la interaccion son, sobre
todo, cuestiones especificas del Programa.

El punto principal en el proceso de desarmollo es entender gue los elementos basicos
estan interconectados. La interconexion funciona en ambos sentidos: una combinacion
de opcicnes elegidas en los diferentes elementos basicos puede ser una eleccion




equivocada con respecto a la relacion costo-eficacia o efectividad en general, pero si
estan hien planificadas y ejecutadas, algunas combinaciones realmente se pueden
apoyar mutuamente.

A1.1 Objetivos y Metas del Programa

Los objetivos de un Programa de Diagndsticos Energéticos se dan normalmente
en namercs sobre los vollmenes anuales de ahormos logrados v nimero total de
diagnosticos de energia realizados, para los sectores definidos como los ejes principales
de actividad.

De forma paralela a los volumenes, los objetivos deben determinar también los efectos
concretos que se busca obtener con una auditoria de energia. Un menor volumen de
auditorias de energia con mas detalles podria generar mejores ahommos de energia que
grandes canfidades de auditorias con un modelo superficial.

Los objetivos establecidos tienen un efecto importante en el presupuesto total del
programa y en el recurso humano necaesario para implementar las auditorias v administrar
el programa. El establecimiento de objetivos influye en la mayoria de los 11 elementos
basicos descritos a continuacion.

A1.2 Marco Legislativo

Los diagnosticos energéticos pueden tener conexion con la legislacion vigente, adn y
cuando la actividad se base en un enfoque totalmente voluntario. La cuestion principal
es si la legislacion actual esta en consonancia con el programa previsto en general.
El cambio en Ia legislacion es normalmente un proceso lenfo y necesita ser muy bien
fundamentado. Si hay que hacer cambios legislativos, el desamollador del programa debe
coordinar con todas las autoridades que acordaran tales cambios. En algunos paises,
por ejemplo, incentivos relacionados con los impuestos existentes podrian ser un camino
sin salida desde el principio.

Un ejemplo concreto sobre el marco legislativo es una ley o decreto especifico para
otorgar subsidios, donde puede haber algunas limitaciones en cuanto al uso de estos
subsidios. También puede haber algunos requisitos especificos relativos a los pagos, por
gjemplo, los gastos aceptables que también deben tenerse en cuenta en el programa de
diagnosticos energéticos.

De todos modos, es mejor analizar detalladamente la situacion con antelacion que
enfrentar posibles problemas cuando el programa esté listo para iniciar operaciones.

A1.3 Promocion y Mercadeo

Ya sea gue los diagnosticos energéticos sean iniciados por medios voluntarios u
obligatorios, siempre hay necesidad de promocion, mercadeo o ambos. La diferencia




entre promocion v mercadeo en este contexto s2 basa en el objetivo de Iz actividad. En
la promocion se pretende mantener la conciencia v buena publicidad de las auditorias
energéticas, no vender proyectos individuales. En el mercadec el objefivo es, sobre
todo, vender proyectos a los clientes. La idea principal de la promocion es apoyar la
comercializacion. Es mas facil vender un proyecto que ha sido promovido eficazmente.

Si el diagnastico energetico es voluntario, la promocion v en particular la comercializacion
son esenciales. En el enfogue voluntario, un diagnostico energético es como cualguier otro
senvicio, hay que mercadeario a los clientes, de lo contrario, el producto no se vende.

Las actividades de promocion por parte de una organizacion gubernamental o una agencia
nacional de energia pueden respaldar eficazmente los esfuerzos de comercializacion de
los auditores de energia; incluso, cuando los diagnosticos son obligatorios, es necesario
elevar |1a conciencia de |as organizaciones obligadas a implementar dichas actividades.

A1.4 Politica de Subsidios

Una opcion para apoyar el diagnostico energetico es ufilizar las subvenciones del Estado
como instrumento de implementacion. Si los subsidios pueden ufilizarse, la cantidad
adecuada de la subvencion debe ser estimada de acuerdo con los sectores de destino,
teniendo en cuenta las condiciones nacionales. El efecto de la subvencion puede ser
muy sensible en este nivel.

Un subsidio muy pegueno en realidad no activa el lado de la demanda, pero solo sera
aprovechado por aguellos que ordenen un diagnostico energético de todas maneras.
Un subsidio demasiado alto podria reducir la relacion costo-eficacia del programa. El
compromiso de los clientes depende de la canfidad de recursos propios que inviertan
en su diagnostico energéfico. Lo gratuito puede no ser valorado. Un hecho claro es que
cuanto mayor sea la subvencion, mayor sera el costo total del programa.

La cuestion basica es encontrar un nivel donde el efecto habilitador realmente comience
Este nivel debe ser evaluado por aparte en cada uno de los sectores escogidos. La
rentabilidad del programa esta conectada con el nivel de subvencion. En algunos sectores,
el efecto generador puede empezar con una subvencion del 30%. Por ofro lado, en el
sector residencial, el costo de un diagndstico energético puede ser tres o cuatro veces
superior a lo que los propietarios estan dispuestos a pagar, lo gue implica gue el nivel
dehe ser de 75% a 80%. Desde el punto de vista de la relacion costo-efectividad del
programa, el porcentaje debe ser evaluado segun los resultados v los ahomos generados
por sector.

Los subsidios no se incluyen solo en los programas voluntarios. Si se introducen las
auditorias obligatorias en el sector municipal o residencial, en algunos paises, aquellos
pueden ser necesarios por razones sociales para aligerar la carga economica.




A1.5 Los Actores Clave

Unprogramade diagnosticosenergeticos en cursoincluyevariastareasyresponsabilidades
gue se pueden conectar con la existencia de cuatro elementos diferentes, cuatro actores
clave. Dos de estos actores principales son evidentes, i.e.; el auditor que se necesiia
para hacer el trabajo de auditoria y el cliente que realiza el pedido.

El cliente (o clientes) se define cuando los sectores meta estan de acuerdo. La existencia
del auditor es clara, pero dependiendo de los sectores meta elegidos, puede haber
varios grupos de profesionales como opciones para cumplir con el papel de auditores o
simplemente un grupo gue realmente puede hacer el trabajo.

Los otros dos actores son el administrador v el agente operador. Sin un administrador
no existe ningin programa, en tanto se espera que la configuracion se inicie con una
entidad estatal o de gobierno. El cuarto actor, el agente operador, se encarga de ejecutar
y conducir el programa. Por lo general, este es una organizacion neutral que trabaja bajo
la supervision del administrador.

Maturalmente, hay zonas grises en las tareas, pero para fines de planificacion y desarmollo
esta division en cuatro actores ha probado ser Gfil.

A1.6 Estructura de Administracion

Un programa de diagnosticos energéticos tiene varias actividades operacionales, por
ejemplo, financiamiento, presentacion de informes, monitoreo, supervision (orentacion)
v mercadeo, asi como objetivos concretos, tales como bases de datos y semvicios de
apoyo (help-desk), que es preciso hospedar en alguna entidad.

Mediante el uso de los cuatro actores clave como operadores basicos responsables de
las tareas especificadas, el desarrollador del programa puede planificar su estructura
de administracion. Aungue habra muchos detalles de planificacion para ejecutar
posteriormente, es esencial desamollar el primer panorama general en una fase
temprana.

A1.7 Monitoreo y Evaluacion

Todos los programas de diagnosticos tienen algun grado de monitoreo, aungue &l nivel
en que s2 lleven a cabo puede variar mucho. El desamollo v la operacion de un sistema
de monitoreo puede constituir el sequndo rubro mas alto en los costos del Programa. Por
otra parte, si no hay informacion disponible sobre los resultados e impactos, sera dificil
justificar su existencia a largo plazo. En este sentido, un sistema adecuado de monitoreo
debe ser un elemento vital del programa.




La planificacion v el desarrollo de un sistema de monitoreo es un proceso largo y por
lo tanto debe iniciarse en una fase temprana. El monitoreo estd conectado con los
modelos de diagnostico energatico utilizados. Los datos disponibles para realizaro
provienen principalmente de los informes del diagndstico energético. Cuanto mas
heterogenecs sean los informes, mas laboroso o incluso dificil sera el monitoreo.

En algin momento de la vida dtil del programa debe llevarse a cabo una evaluacion.
Su principal objetivo es verificar si el programa esta funcionando bien y si 1as metas
establecidas pueden ser alcanzadas. La evaluacion esta estrechamente relacionada con
el sistema de monitoreo que se aplica. Si el programa de diagnosticos energeticos esta
hajo monitoreo continuo, habra suficiente informacion disponible para los evaluadores, v
si la evaluacion se aplica comactamente, puede proporcionar al administrador y al agente
operador buenas sugerencias sobre como mejorar el programa.

A1.8 Modelos de Auditoria de Energia

Un hecho que no siempre se comprende es que los diferentes sectores meta necesitan
distintos modelos de diagnosticos energeticos. Por ejemplo, una fabrica de papel y una
residencia no pueden confrolarse con un modelo estandar o si se hiciera asi, el modelo
descrito por la guia seria tan general que no habria realmente nada que se denominaria
un modelo de diagnostico energetico.

Desde el punto de vista tedrico, un modelo de diagnosticos energéticos puede ser de tipo
escaneado o por analisis, segun se desea la meta planteada. Los modelos tipo escaneado
o por exploracion se ufilizan cuando el objetivo es "senalar” donde hay oportunidades
para ahorrar energia. Los modelos por analisis se usan cuando el objetivo es “proponer™
medidas concretas de ahomo de energia. Es muy importante comprender esta diferencia
entre los modelos en relacion con las metas establecidas.

La ofra cuestion por entender al decidir sobre los modelos de diagnostico es el nivel de
orientacion para el grupo de profesionales seleccionados como auditores. Un pequeno
grupo de auditores calificados puede v también debe tener mas libertad para elegir qué
hacer. Un grupo heterogeneo y grande, conformado por varios profesionales, necesita
una mas detallada orientacion.

A1.9 Capacitacion de Auditores de Eenergia

Existe cierto nivel de formacion en todos los programas de diagnostico energético, donde
el agente operador tiene bastantes opciones para elegir. Aungue en principio un programa
de capacitacion de alto nivel formaria "superauditores” de energia, la realidad establece
una serie de condiciones limitantes gue deben ser tenidas en cuenta. El agente operador
necesita establecer un balance enfre un amplio contenido y la duracion maxima aceptable
del curso de capacitacion para los alumnos-auditores.




El punto de parida para planificar los cursos de capacitacion es el actor clave elegido,
el auditor de energia. ;Que mejora profesional se necesita en relacion con los sectores
metas elegidos y los modelos de auditoria de energia seleccionados?

La capacitacion de los auditores de energia esta estrechamente relacionada con
ofros dos elementos basicos: la auforizacion y el control de calidad. El objetivo es
igual para los tres: garantizar la calidad de la auditoria energética.

A1.10 Autorizacion de Auditores de Energia

La autorizacion se puede definir como una licencia que permite a los auditores operar
dentro del programa, pero desde dos perspectivas muy diferentes: estar restringida solo a
aquellos gue tengan habilidades indiscutibles para hacer un diagnostico energético o ser
utilizada como un medio para controlar el rendimiento minimo de todos ellos. La primera
opcion planfea claras exigencias al agente operador, la indicacion de competencia de
los auditores autorizados deber ser muy esiricta y bajo continuo control. La segunda
opcion es para proporcionar al agente operador un mecanismo para identificar a aquellos
auditores gque, en definitiva, no tengan capacidad para trabajar adecuadamente.

La autorizacion de los auditores de energia se puede estructurar de varias maneras. Esta
claro que su actuacion puede garantizarse si la autorizacion se limita, por ejemplo, solo
al area donde la persona en cuestion sea realmente un profesional, pero igual que con el
plan de formacion, una autorizacion multinivel y multizonal puede ser muy laboriosa de
gestionar. El agente operador debe considerar que la complejidad es en relacion con la
realidad, que involucra los recursos disponibles y la magnitud del programa.

A1.11 Control de Calidad

Por alguna razon, la importancia del control de calidad de los diagnasticos energéticos
no se ha comprendido muy bien. Un comentario comidn es que Ia calidad en realidad no
es tan importante o que el entrenamiento y la autorizacion, sin depender de como estos
se organicen, deberian ser suficientes para garantizara. Sin embargo, el efecto de la
capacitacion y la auforizacion no debe ser sobrestimado.

La inversion realizada en las auditorias, ya sea a traves de los subsidios o por los clientes,
no son sumas insignificantes. Sin un control de calidad adecuado, entre 10% y 15% de
esta inversion sera parcial o totalmente perdido. Este porcentaje representa faciimente la
cantidad de diagnosticos de pobre calidad detectados por los controladores, incluso en
un programa que funcione sin problemas.




Sin retroalimentacion en el control de calidad, estos auditores cometeran los mismos
errores an los proximos provectos v nunca aprenderan a hacer un trabajo apropiado.
El control de calidad garantiza que los mismos ermores no se repitan en los futuros
informes.

Los gastos en control de calidad pueden ser jusiificados facilmente por la estimacion de
esta pérdida directa y las secundarias, debido a la péerdida total o parcial en el ahomo de
energia por las oportunidades no encontradas. La buena reputacion de un programa de
diagnosticos energeticos es una necesidad y puede perderse facimente incluso por unos
cuantos pobres diagnosticos.

El control de calidad esta esfrechamente ligado a la capacitacion y la autorizacion.
El objetivo comun es garantizar la calidad de los diagnosficos v la cuestion principal
es como encontrar la combinacion mas rentable de los tres elementos.

A1.12 Herramientas del Auditor

Una forma en que el agente operador puede mejorar el programa es proveer a
los auditores herramientas que tendran un efecto en la calidad y rentabilidad de
su trabajo. La seleccion de las posibles herramientas varia desde material impreso
para mercadeo, sofiware para calculos, hasta indicadores para estimaciones de
primera mano sobre el nivel de eficiencia energética de la instalacion objeto de la
auditoria.

Mo obstante, las herramientas no son solamente para los auditores energeticos, por
ejemplo, las de informacion pueden mejorar significativamente el frabajo del agente
operador y reducir los costos administrativos.




ANEXO 2.

EL ENFOQUE DE LOS DIAGNOSTICOS ENERGETICOS EN
EN FINLANDIA

La Union Europea (UE) y los objetivos y compromisos mundiales

* Los protocolos infermacionales sobre clima obligan a Finlandia a reducir sus
emisiones

= La Estrategia Nacional sobre Clima y Energia de Finlandia (11/06/2008) enumera
los medios para alcanzar los objetivos

= La directriz de servicios de energia de la UE fiene como objetivo mejorar la
eficiencia energética en un 9% para el 2016

» Muevos objetivos de eficiencia energetica 20%/20% para el 2020

= Los Acuerdos Voluntarios para Eficiencia Energética y Auditorias de Energia son
elementos importantes y apoyan |a estrategia sobre Clima y Energia

Acuerdos de Eficiencia Energética en Finlandia 2008-2016

= base voluntaria, sin legislacion vinculada al acuerdo

» forma de implementar la Directriz sobre eficiencia del uso final v los senvicios
energeticos

» alternativas y medios complementanos para regulaciones e impuestos

= motivacion para unirse al acuerdo

* instrumento flexible para empresas y comunidades para mejorar la eficiencia
energetica v ahorrar costos de energia

= posibilidad de demostrar la eficiencia energetica a las autoridades del medio
ambiente (indusfria)

= auditorias de energia e inversiones subsidiadas por el gobierno




El Programa de Diagnosticos energéticos en relacion con el Esguema de Acuerdo

Voluntario
ESQUEMA ACUERDO VOLUNTARID
19972007 [cont 2008- 2016}
A A A
Programa de Auditorias Energéticas
Promocicny kercades Directrices Reesoitas Politica de Subsidio

1992: PAE inicia en Finlandia con politica de subvenciones

Experiencias Nacionales de numerosos Diagnosticos Energéticos 19801993
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Mlercaden v Polarco Fuolitica de
Promocian Laggislativa zu bsidic
Entrenamienta Auditores Corttrol de
de Avditones Autorizadog Calidad




Socios de la Diagnosticos Energéticos
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Es esencial monitorear y notificar resultados

Proyectos de auditoria de energia presentados
= 6.500 auditorias de energia concedidas
= 5.000 auditorias de energia reportadas (31.12.2005)
= Edificios divididos en 31 tipos y [a industria en 8 subsectores

Unas 31.700 medidas de ahorro de energia presentadas
= Division en 29 categorias
« Datos relativos a cada medida: ahomos (5 v kKWh) e inversiones

Recopilacion de datos en fres fases
= Subsidios concedidos = volumean en el oleoducto
» Reportes de AE presentados = medidas propuestas y ahommo potencial
= Informes de Acuerdo Voluntario = Estado de la implementacion

Motiva (OA) informes mensuales de volaomenes y anuales sobre resultados




Estado actual de 13.325 medidas de ahorro de energia de 1.681 diagnosticos
energéticos reportados del 2000-2005.
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Grafico 1. Reporte de medias de ahormmo de energia.
Fuents: MOTNVA, 2005.

Descripcion de una auditoria de energia en Finlandia
Un procedimiento sistematico que:

Evalida el consumo existente en el sitio
|dentifica y define escalas
= Oporfunidades rentables de ahorro de energia
= Recuperacion de inversion < 10 anos
* Posibilidades de reducir emisiones de COZ2 en |a planta
Informe de resultados segdn & modelo de informe escogido
Generalmente se lleva a cabo por un auditor calificado (consultor), junto con el cliente
= A veces los clientes disponen de auditores caliicados dentro de |a empresa




Auditorias de energia (Diagnosticos Energéticos)

Estudio amplio

= Calefaccion / electricidad / combustibles / energias renovables y costos por

consumo de agua y energia
Resultados:

= Averia en el consumo

= Mejor comprension de los costos de la energia, consumo, etc
* Propuestas para medidas de ahormmo

= Justificacion

= Economia (ahormos, inversiones...)

* Impacto sobre emisiones de CO2
» Otros efectos e impactos

Procedimiento general de los diagnosticos energéticos

Aplicacion del <
DEM

.

o

Feunidn de inico

Control de datos basioos y
complementos

Trabajo de campo

Andlisis de datos

Informes

Reporte final




Mediciones

La base de los diagnosticos energeaticos es la recopilacion de datos y el uso de los medi-
dores de energia v procesos existentes v comegidos.

En los diagnosticos energeficos fambien es importante la utilizacion eficaz de la infor-
macion disponible en el sistema de automatizacion de edificios.

Después los auditores deben decidir, caso por caso, lo que aun debe medirse en el sitio
con medidores portatiles.

Requisitos de las mediciones en las auditorias MOTIVA

« Normalmente, las mediciones tienen que ser aplicadas, pero se debe asignar menos
recursos para la medicion en edificios pequenos (por . jardines de ninos) que en los
grandes edificios comerciales o plantas industriales

= El principio basico: los auditores y los clientes tienen amplia libertad para decidir sobre
lo que se medira o no en las auditorias

* Requisitos de medicion en la guia de auditoria de los ministerios :

» Temperaturas en el interior (muestras)

* Flujos de agua en grifos, etc. (muesiras)

= Eficiencia de una instalacion de recuperacion de calor en las unidades HVAC

= Temperatura de entrada de aire en la ventilacion

= Eficiencia de combustion en las calderas

= [luminacion en las habitaciones tipicas de los edificios para evaluar la calidad de
alumbrado vy la eficiencia energética en todos los proyectos de auditoria

» Los cambios en la demanda de energia y consumo de energia electrica durante
el dia y la noche y fines de semana seran aclarados en todos los proyectos de
auditoria

* En proyectos de auditoria con subsidios entre 1,500-5,000%, la curva de demanda
de energia de un dia y una noche tipicos debe ser analizada vy la carga promedio
durante los fines de semana debe ser clarficada

* En las auditorias con subsidios por mas de 5,000%, las curvas de carga de algunos
dias y noches tipicas tienen deben ser mostradas y analizadas




Por qué una guia de presentacion de informes?

Calidad y contenido de las auditorias

» Los mismos requisitos para todos los auditores, igualdad

= |gual procedimiento en todas las categorias de Auditoria

- Todas las cuestiones relativas a la eficiencia energética, costos de energia v
utilizacién de energias renovables seran analizadas

« Contenido vy rigor iguales e independientes del auditor

= Los clientes obtienen calidad y servicios homogéneos

Evaluacion de los resultados y posible monitoreo [ sencillo

* Todas las cuestiones relevantes en formato de tabla
* Datos directamente a la base de datos
* El monitoreo de los resultados es la base para el futuro del programa

Temas principales en los informes

Prefacio
Resumen con las tablas 1y 2

» diagrama con el flujo del proceso (ind)
» diagrama sankey (ind.)

Descripcion de la tarea/ objetivo

* instalaciones etc.
= consumo de energia y costos

Descripcion y analisis de los sistemas vy aspectos del consumo de energia
* instalaciones

» servicios de proceso (ind)
* procesos (ind)

Medidas de ahorro sugeridas con evaluacion economica
Anexos




Tabla 1. Registro de los datos
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ANEXO 3.

GUIA PARA EJECUCION Y PRESENTACION DE DIAGNOSTICOS
ENERGETICOS ELECTRICOS

EEP Alianza de Energia y Ambiente con America Central

Desarrollando la Capacidad Regional para la Eficiencia Energética en
America Central: el Caso de Panama

Guia para Ejecucion y Presentacion
de Diagnosticos Energeticos Electricos

Primera modificacion a los Diagnosticos Energéticos Piloto del Caso de Panama con
base en &l modelo de Auditoria Energética de MOTIVA y con los aportes técnicos de
BUN-CA, Junio 2010.

Informe de Diagnostico Energético

Mombre del Auditor: ...

Periodo del Diagnastico: dd.mm. 2010 - dd.mm.2010




Contenido del Informe

Prologo

1. Resumen Ejecutivo del Diagnostic o
2. Estado actual del consumo de enemgia .. e

21 Informacion del espacio fisico auditado. ...

2.2 Suministro de energia vy agua...

2.3 Consumo de energia y de agua
2.3.1 Eleciricidad...
2.3.2 Consumo de ::nrrbushble :
3. Analisis de los subsistemas Energeums
3.1 Sistemas de iluminacion...

3.2 Sistomas HVAC o _'_'_' _'_'_' _'_'_' RS

- Diagramas (plantillas, acometidas, circuitos)

- Consumo historico de energia (como tablas, facturas, etc.)

- Mediciones efectuadas en el Diagnostico.




Prologo
En el prologo se describen brevemente al menos los siguientes aspectos:

- Objetivo del Diagnostico Energético

- Descripcion de la instalacion fisica a ser auditada y su perfil energefico

- Financiadores del Diagnostico {y costo del Diagnostico, si es posible)

- Informacion sobre el cliente (naturaleza del uso del edificio)

- Auditores (auditores responsables y auditores participantes y sus tareas)

El informe también sera fechado (en la version final) y con las firmas de los profesionales-
auditores responsables.

(Prologo, maximo solo 1 pagina)




1. Resumen Ejecutivo del Diagnodstico

En este capitulo se presenta un resumen ejecutivo de los principales resultados del
Diagnostico Energetico, una descripcion exacta de la instalacion fisica auditada, los
registros historicos del consumo de energia estudiados por el diagnostico, el resumen
de las medidas de ahomo propuestas (oportunidades de conservacion de energia), asi
como el impacto total de las medidas economicas mencionadas en la Tabla 2 sobre
CONsumos y costos.

Las cifras del consumo de energia y las medidas de ahorro propuestas se muesiran en
las Tablas 1y 2.

En relacion a la Tabla 1:

La Tahla 1 presenta el consumo historico (al menos 12 meses, segun la facturacion
energéetica) v el consumo actual de energia, el potencial de ahomo detectado en el
diagnostico, la reduccion de emisiones de CO2 asociadas, asi como las inversiones
necesarias para poner en practica las medidas de ahomo recomendadas.

El anio de referencia comrespondiente a los ahommos es generalmente el ano civil completo
anterior al diagnostico y los costos historicos de la energia se calculan sobre la hase de
dicho consumao.

La correspondencia enfre consumo de energia, costos, usuarios (personas vy oficinas
0 senvicios), v los usos finales de la energia (lluminacion, refrigeracion, etc.) debe ser
claramente descrita en el Resumen Ejecutivo.




Tabla 1. Resumen de Consumo Historico, Ahorro e Inversiones propuestas

Consumo Total de ahorro econdmico sugerido Inversiones
promedio en el
ano de
referencia
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En relacion a la Tabla 2:

Las medidas propuestas como resultado del diagnostico energético con un periodo de
amortizacion (inversion/ahormo por ano) menor a 10 afos aparecen en la Tabla 2, donde
se incluye la siguiente informacion resumen, i.e.:

- Descripcion de la medida

- Ahormmo estimado

- ROI, calculo del Retorno en la Inversion, segin un calculo del periodo simple

- Inversion estimada de cada medida

- Las reducciones asociadas de las toneladas de CO2

-Codigo de letras que describe las futuras acciones acordadas por cada medida

sugerida

* | = Implementado

= A = Acordadas que deberan implementarse
» C = Consideradas para implementacion

= N = No se implementaran.




Ademas de las medidas sugeridas, aquellas economicamente rentables asi como otras
conclusiones y sugerencias sobre uso y eficiencia energética pueden ser reportadas,
incluso si no se mencionan en la Tabla 2.
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2. Estado actual del consumo de energia

En este Capitulo se presentan los regisiros gue se deben llevar para los consumos de
electricidad y de agua, considerando aspectos como la distribucion v el costo por estos
conceptos.

En casos especiales, como en las instalaciones fisicas con varios inquilinos (por
gjemplo, centros comerciales, oficinas de la administracion publica), la situacion debe
ser cuidadosamente presentada en el informe del Capitulo 2 (por ejemplo, hacer que los
inquilinos paguen sus propias facturas de energia, como se financiaran y ejecutaran las
medidas de ahorro economico reveladas en el Diagnostico, etc.)

2.1 Informacion del espacio fisico auditado

Toda la informacion importante de contexto para comprender el consumo energético del
espacio fisico auditado se presenta aqui.

Tipo de cliente y sus servicios:

- Categoria de cliente(s)

- Uso y actividades

- Tipo de servicios

- Horas de frabajo, etc

- Funcionarios o secciones responsables de la administracion de la energia

Edificios y / 0 espacios que son objeto del Diagnostico:
- Afo(s) de construccion
- Descripcion de las renovaciones, si las hubiera
-Volumen del area [ edificio / sitio auditado: total ... m3, frigorificos... .. ... m3
- Superficie total del area / edificio / sitio auditado: total ..... m2, frigorificos ... m2

2.2 Suministro de energia y agua

En esta Seccion s2 describen los siguientes aspectos asociados al uso de la energia y el
agua (en caso de que se considere como parte del Diagnostico):

- Descripcion de las conexiones de energia electrica a la red, incluyendo la alimentacion,
voltaje, capacidad de los transformadores, compensacion de energia reactiva,
protecciones, entre otros.




Suministro de combustibles. Los “combustibles™ son importantes en los diagnosticos
energeticos, por ejemplo en los procesos indusfriales y en las instalaciones
hospitalarias.

- Abastecimiento de agua (en caso de que se desee incluir en el diagnostico energetico)

2.3 Consumo de energia y de agua

En esta Seccion se describe el consumo elecirico y de agua, en lo que respecia al
consumo, demanda vy ofros cargos fijos que cobra la empresa eléctrica de distribucion.
Asi mismo, se hace una distribucion final del consumo eléctrico en las instalaciones,
donde se rescata la importancia de conocer como y en que s2 esta consumiendo la
electricidad.

2.3.1 Electricidad

Consumo anual historico

La informacion sobre consumo de electricidad incluye el consumo total de electricidad
de la instalacion fisica, de al menos 12 meses. Es importante incluir en esta Seccion
explicaciones sobre cambios en el consumo se estudiaran y presentaran. Un ejemplo de
presentar esta informacion puede ser como se muestra en la Tabla 3.

TABLA 3: EJEMPLO

2007 (=i esta 2008 (=i estd 2009
dispaonibile) disponibile}

Consumo mensual (KWh)

Enero

Diciembre

Total

Los consumos mensuales de energia son una valiosa informacion y se expresa mejor si
se presenta graficamente, ademas de gue permite establecer comparaciones entre anos
diferentes.

En el Grafico 1, se ilustra un ejlemplo de la distribucion de los costos de energia para un
hotel pequenio, como ejemplo de los cargos que realiza la empresa de electricidad.




Grafico 1. Distribucion de costos por energia eléctrica

para un hotel pequeno
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Fuente: BUN-CA, elaboracion propia 2007.

Distribucion del consumo segin los usos finales

El diagnostico incluye la estimacion de la distribucion del consumo anual de electricidad
segun los principales usos finales, i.e.: iluminacion, acondicionamiento de aire, bombeo,

refrigeracion y otros.
Tabla 3. Ejemplo de distribucion del consumo segun los diferentes usos finales
para el ano X300
Usos Finales MWhiano %o

lluminacion interior
- oficinas
- pasillos

- exterior

lluminacidn exterior

Aire acondicionado

Total




Esta informacion alimenta el Capitulo 3, donde se analizan las oportunidades de
conservacion de energia, el ahomo potencial v su viabilidad financiera.

Como ejemplo del uso final de la electricidad de un Hotel Pequenio |, en el Grafico 2 se
presentan los porcentajes de participacion de cada sector de servicio en la capacidad
electrica tofal instalada. Esto permite enfocar la mayor cantidad de oportunidades de
conservacion de energia a los sectores de senvicio de mayor impacto en el consumo.

Grafico 2. Distribucion porcentual capacidad electrica instalada
para un hotel pequenio
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Fuente: BUN-CA, elaboracion propia 2007.

Pico de potencia

En Finlandia, se presentan los picos de carga con base en los datos de facturacion y el
potencial ahorro de costos evaluados en los diagnosficos energeticos para los clientes con
estructura de “tarifa por demanda". En Panama los picos de carga podran ser reportados
si se evallan como pertinentes e importante para los auditores y clientes del pais.

Variacion de la carga

El estudio debe incluir los cambios de carga vy se analizara y reportaran variaciones en el
consumo durante el periodo nocturno, los fines de semana, dias festivos, etc.




Gastos y tarifas

Tabla & Dasgloze de ka factura aléctrics

La Tabla 4 muesira un ejemplo de los calculos de los distintos cosfos de las tarifas.
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Los cargos por electricidad presentados en la Tabla 4 se calculan sobre [a base del
consumo mas reciente, por ejemplo el 2009 v los componentes tarifarios al momento del
diagnostico, pero si se considera mas conveniente, podrian utilizarse los precios medios
del afio de referencia.

Es importante incluir un comentario describiendo los criterios de carga vy tarifas, segun el
ente reguiador.

2.3.2 Consumo de combustible

Este analisis se incluye, en caso de que aplique en el sitio seleccionado para el diagnastico
energético.




3. Analisis de los subsistemas energéticos

En este Capitulo se analiza la informacion recopilada y presentada, segun las indicaciones
del Capitulo 2, con el fin de mostrar el consumo relevante del perfil energetico del sifio y
las oportunidades de conservacion de energia (las medidas).

Las medidas sugeridas se reportaran bajo los siguientes titulares:

3.1 Sistemas de iluminacion
3.2 Sistemas HVAC

- ventilacion
- refrigeracion
3.3 Otros

Tambien, si se considera oportuna, se incluiran los aspectos relativos al ahormo potencial,
tales como:

-posibilidades de susfituir el uso de energia electrica (por ejemplo, inverdir en
paneles solares para el calentamiento de agua, aislamiento térmico, ventanas con
estructuras especiales para evitar o reducir el uso del aire acondicionado)
~dimensionamiento optimo, por ejemplo la luminacion puede considerar el uso de
la iluminacion ambiental, sin afectar los niveles de confort de los usuarios
« gficiencia de los dispositivos

= gficiencia nominal

= gficiencia en el punto de trabajo
» uso eficiente de los dispositivos

= Uso de cargas parciales, por ejemplo, segmentando los circuitos

= uso eficiente de los sistemas de control, por ejemplo, instalando interruptores

de luz.

= capacitacion de personal para apagar luces y otros equipos eléctricos cuando

no 52 necesitan

= susfitucion de aparatos electricos




Ejemplo. Sustitucion de iluminacion incandescente por iluminacion fluorescente
compacta

En el Hotel El Descanso la iluminacion dependia en su mayoria de bhombillos
incandescentes de 50 vatios y fluorescentes lineales luz blanca tipo T-12. Las habitaciones
v las areas comunes utilizan bombilios incandescentes de 50 W y Gnicamente las areas
administrativas ufilizan fluorescentes lineales luz blanca de 40 'W, tambien Tipo T-12.

Se identifico la OCE de sustituir 116 bombillos incandescentes de 50 W por lamparas
fluorescentes compactas de 15 W. Esta oporiunidad brinda ademas de un ahorro en
energia eléctrica, la posibilidad de seleccionar mejores luminaras para sectores
especificos aumentando el nivel de confort para los huespedes. La Tabla 4 muesfra los
equipos de iluminacion a sustituir y las caracteristicas del equipo eficiente propuesto.

Tabla 4. Caracteristicas de los equipos de iluminacion

o [ [ | T o | o
w1 BW11 | [horasiado] | [KWh] gt
Incand escente 118 50 5.8 1,825 10,585 575
FI:;::::;’T 118 5 | 17 1,825 3175 172
Total de ahorro anual Uss 403
Inversicn Uss 448
Periodo simple de recuperacitn 1.1 afios

1 Conmoérese un faslod de concoenca de .85
2 Conmdérose ur costo por ilh gz LSS 0.048 p im comto por Al de LSS 97.4
Fuente: BUN-CA, elaboracion propia (2007,




Anexos

Los auditores pueden anexar al informe dibujos, curvas de medicion, tablas, entre ofros,
si creen que los archivos adjuntos daran informacion adicional v valiosa al cliente 0 a
los niveles de decision superiores sobre el uso de energia v eficiencia energética o si
piensan que la informacion no sera obviada en el uso posterior cuando las medidas de
eficiencia energéetica, monitorec de consumo, etc. seran objeto de manejo en el futuro.

Anexos posibles son:

- Dibujos de:

= disenios

 redes, efc.
- Consumo de energia, copias sobre las tablas, facturas, etc.
- Estructura tarifaria oficial
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El objetivo de esta Iniciativa —ejecutada
por BUN-CA y MOTIVA Oy- bajo el
liderazgo de la Secretaria de Energia de
la Repiblica de Panama, financiada por
la Allanza en Energia y Ambiente entre
Finlandia y Centroamérica y con el
cofinanciamiento del GEF a través del
PNUD, es mejorar las capacidades de
los administradores energéticos para
sostener un mercado de eficiencia
energética en el uso final de electricidad,
mediante el fortalecimiento del
conocimiento en la ejecucion de los
Diagndsticos Energéticos.




