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Introduccion

Cada dia son mas evidentes las consecuencias del cambio climatico en el medio ambiente;
incrementos de temperatura en verano, inviernos mas intensos, deshielo en los polos, el
aumento en el nivel del mar o calentamiento de los océanos son algunas de sus

consecuencias.

Para las personas, la variabilidad y el cambio del clima causan defunciones y enfermedades
debidas a desastres naturales tales como olas de calor, inundaciones y sequias. Ademds,
muchas enfermedades importantes son muy sensibles a los cambios de temperatura y
pluviosidad. Entre ellas figuran enfermedades comunes transmitidas por vectores, por
ejemplo, el paludismo y el dengue, pero también otras grandes causas de mortalidad tales
como la malnutricion y las diarreas. El cambio climdtico ya estd contribuyendo a la carga

mundial de morbilidad y se prevé que su contribucion aumentard en el futuro 1.

México por su ubicacién geografica es vulnerable a las condiciones cambiantes del clima.
Por un lado, cuenta con 11,122 km de linea de costa susceptible al incremento del nivel del
mar y a desastres naturales. Por otro lado, gran parte de su territorio esta conformada por
desiertos y cada afio se incrementa este tipo de suelo, ganando espacio a los bosques, selvas

y otros ecosistemas.

En la dimensién econdmica, CEPAL estimd que entre 2010 y 2100, el cambio climatico
provocara una pérdida de 1% del producto interno bruto anual en cada uno de los paises
de América Latina y el Caribe. Esto significa un deterioro de la economia directamente

relacionada a la actividad humana.

! Organizacion Mundial de la Salud, consultada en https://www.who.int/globalchange/climate/es/
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Para el afio 2015, México emiti6 683 millones de toneladas de bioxido de carbono
equivalente (MtCO2e) de Gases de Efecto Invernadero (GEl). Del total de emisiones, 24.1%

fueron resultado del uso de combustibles en la industria de la energiaZ.

Con el fin de evitar que la temperatura promedio de la Tierra aumente mds de 2°C durante
este siglo, nuestro pais se comprometio, ante el Acuerdo de Paris, a reducir el 22% de sus
emisiones de gases de efecto invernadero al 2030y 51% respecto a sus emisiones de carbono
negro. La reduccion de gases de efecto invernadero, se conseguird a través del compromiso
de los diferentes sectores participantes, de acuerdo con las metas siguientes: transporte
18%; generacion eléctrica 31%; residencial y comercial 18%; petrdleo y gas 14%; industria

5%, agricultura y ganaderia 8% y residuos 28%.3

Una accidn posible del gobierno para ayudar a alcanzar la meta comprometida es empezar
a reducir las emisiones que se generan por el uso de energia en sus inmuebles. Para tal fin
es necesario que, tanto las edificaciones ya existentes, como las que puedan construirse o
adquirirse cuenten con tecnologias mas eficientes en el uso de la energia, que permitan
reducir el consumo de energia (eficiencia energética) o generar energia mds limpia

(energias renovables).

Esta metodologia para proyectos de transicidn energética en edificios publicos tiene el
objetivo de proporcionar a los tomadores de decisiones una herramienta de analisis que
integra el enfoque socioeconémico en el proceso de eleccion de tecnologias
energéticamente eficientes para edificaciones publicas existentes y/o nuevas como

oficinas, hospitales y escuelas.

2 |nventario Nacional de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero, INECC, consultada en

https://www.gob.mx/inecc/acciones-y-programas/inventario-nacional-de-emisiones-de-gases-y-
compuestos-de-efecto-invernadero

3 INECC reitera su compromiso ante el Acuerdo de Paris con rutas de mitigacion y al cambio climético,
consultada en https://www.gob.mx/inecc/prensa/inecc-reitera-su-compromiso-ante-el-acuerdo-de-paris-
con-rutas-de-mitigacion-al-cambio-climatico?idiom=es
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Para la aplicacion de esta metodologia se recomienda emplear informaciéon publica y
abierta, tanto de las tecnologias que se quieren estudiar, como de los espacios donde se
quieren introducir. Hay que hacer notar que no forma parte de la evaluacién
socioecondmica contrastar cientificamente las capacidades, las eficiencias energéticas
etiquetadas para cada dispositivo y otros aspectos técnicos propios de los equipos a
analizar, como tampoco es finalidad de este ejercicio evaluativo auditar a las dependencias

que pretenden implementar un programa o proyecto de reconversion energética“.

No obstante, se alienta a los usuarios de este documento a utilizar informacién abierta, para
qgue los resultados de sus estudios puedan ser replicables por un tercero, partiendo del

mismo estudio de caso y las mismas fuentes de informacién.

Finalmente, esta metodologia se inscribe dentro de la légica de la Elaboracion vy
Presentacién de los Analisis Costo y Beneficio requeridos por la Ley de Presupuesto y
Responsabilidad Hacendaria de la SHCP de México y forma parte de los métodos analiticos
de politicas publicas, programas y proyectos que se realizan previamente a la

implementacién de una solucion (ex ante).

Cabe mencionar que las metodologias son guias que apoyan a la realizacidn de los estudios
de evaluacion socioecondmicos, no obstante, no se deben sustituir a la necesidad de
analizar cada proyecto con cuidado ya que cada uno de ellos tiene especificidades que se

deben tomar en cuenta al momento de su evaluacion.
Esta metodologia se encuentra dividida en cuatro capitulos.

En el Capitulo 1 se presentara una breve descripcion de los conceptos detras de la
evaluacidén socioecondmica de proyectos enfocados en la transicion energética de edificios

publicos como oficinas, hospitales y escuelas. También se explicardn los conceptos de

4 Existen otros procedimientos, como las auditorias energéticas, que son de gran ayuda para determinar los
aspectos antes citados y que mejoran la informacidn que alimenta a las evaluaciones socioecondmicas.
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separabilidad, complementariedad y sustituibilidad de programas o proyectos de inversién
entre las diversas tecnologias de transicién energética y que por lo tanto tienen un impacto

en los estudios de evaluacion.

Dentro del Capitulo 2 se revisardn los actuales programas de reconversion energética en
edificios publicos existentes y se analizardn las ventajas y desventajas tanto de la adopcién
de medidas de eficiencia energética como del desarrollo de energias renovables en edificios
publicos. Finalmente, se resumirdn los aspectos normativos y legales de este tipo de

intervenciones en el contexto mexicano.

La metodologia de evaluacion socioecondmica de proyectos de reconversion energética en
edificios publicos se planteard en el Capitulo 3. Esta consiste en 7 pasos consecutivos que
detallan los elementos a considerar para la completa y correcta evaluacién de los programas

0 proyectos.

Para finalizar este documento -en el Capitulo 4- se desarrollard la metodologia para
transicidn energética en edificaciones nuevas con la légica de demostrar que optar por un
edificio mas eficiente de un punto de vista energético es mas barato socioeconémicamente
gue un edificio menos eficiente. Ese analisis comparativo de alternativas energéticamente
eficientes para edificaciones nuevas sera un complemento a la propuesta metodolégica de
evaluacion de edificacién publica emitida por el CEPEP en 2015 titulada “Guia para la

Presentacién y Evaluacién Socioecondmica de Proyectos de Edificacidn Publica”.
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Capitulo 1: Antecedentes

Principios detras de la Evaluacion Socioecondmica de Proyectos de Transicion

Energética en Edificios Publicos tipo oficinas, hospitales y escuelas

Detras de cualquier tipo de evaluacidon se encuentra la necesidad de elegir entre distintas
alternativas. Para poder definir la eleccién de una alternativa debe existir un marco de

principios y criterios previamente establecidos.

Desde el enfoque socioecondmico, la evaluacidn es necesaria para asignar recursos escasos
de una infinidad de posibilidades a casos particulares. Sin escasez de recursos, no seria
necesario elegir porque todas las alternativas contarian con los recursos necesarios para

implementarse.

Un tipo de evaluacion propuesto en las ciencias econdmicas es la evaluacidon
socioecondmica de proyectos®. Esta técnica ex ante consiste en la identificacion,
cuantificacién y valoracién de costos y beneficios de un proyecto que se plantea para

resolver una problematica, atender un déficit o aprovechar una oportunidad.

A diferencia de las evaluaciones privadas que buscan maximizar los beneficios de un solo
agente o de un grupo de agentes privados dueiios del proyecto, la evaluacidon
socioecondmica se realiza desde el punto de vista de la sociedad en su conjunto; esto quiere
decir que se tomaran en cuenta todos los recursos de la sociedad necesarios para lograr la
planeacion, la ejecucidn, la implementacion y la operacion de un proyecto, asi como todos

los beneficios hacia la sociedad que se generen del mismo.

5 En ocasiones llamada Analisis Costo Beneficio (ACB); a pesar de que el ACB sea una técnica particular de evaluacién
socioecondmica. En la normatividad mexicana, se utiliza el término de Anélisis Costo y Beneficio como sinénimo de
evaluacién socioeconomica.
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Evaluacion privada de proyectos

Es la que se hace desde el punto de vista de una persona (empresario, empleado de una
empresa, miembro de una familia, etc.) o un grupo de personas (empresarios, obreros de una
fdbrica, familia, etc.).

Evaluacion socioecondmica de proyectos

Es la que se realiza para determinar si a un pais, una provincia o una region, como conjunto le
conviene o no ejecutar un proyecto.

Ferra, C. y Botteon, C. 2007

Todos los proyectos, sean publicos o privados, tienen repercusiones positivas y negativas,
tanto en los agentes privados como en la sociedad; la diferencia analitica radica desde el

punto de vista del cual se quiere evaluar.

Por ejemplo, la ejecucién de un proyecto de generacion de energia renovable, como la
instalacion de paneles solares en techos, requerird que uno o varios agentes privados
inviertan recursos para su ejecucion; no obstante, estos recursos también forman parte de
la sociedad y no podran emplearse en otros usos alternativos. Por lo tanto, los agentes
privados y la sociedad incurrirdn en los costos necesarios para llevar a cabo el proyecto. En
ocasiones, el gobierno subsidia la adquisicion de dichos paneles, por lo que el costo del
proyecto es menor privadamente que socioecondmicamente ya que la cantidad de insumos

necesarios para producir ese bien sigue siendo la misma, que esté subsidiado o no.

Con respecto a los beneficios, lo que buscan los agentes privados es obtener como beneficio
una reduccién en su factura de electricidad, mientras que para la sociedad esa reduccién
en la factura se considera como una transferencia entre la empresa proveedora de
electricidad y el consumidor, lo que gana el consumidor, lo pierde la empresa proveedora

de electricidad. El verdadero beneficio socioecondmico proviene principalmente del hecho
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que se pueda producir la misma cantidad de energia con proyecto a menor costo para la

sociedad en comparacion a lo que se hace sin proyecto®.

Y por menor costo, no se entiendo solo el menor costo de generacién de la energia eléctrica,
sino también se tienen que tomar en cuenta las emisiones de contaminantes locales y

emisiones de GEl asociadas a esa generacion.

Al generar energia con paneles solares en techos, se sustituyen otras fuentes de generacién
potencialmente mas baratas en términos de costo de generacion de energia eléctrica, pero

en general, mas contaminantes.

Cabe sefialar que a ese nivel es importante hacer un analisis preciso del momento en que
se estaria generando energia con los paneles solares y como se estd generando la energia
eléctrica en el sistema en la Situacién sin Proyecto. En un caso extremo, si solo se genera
energia con paneles solares durante horas de baja demanda, la energia producida podria
sustituir una fuente de energia relativamente barata como el ciclo combinado o el
hidraulico y en ese caso, los beneficios socioecondmicos, incluyendo las externalidades,

serian bajos y no necesariamente compensaran los costos de inversidn en los paneles.

En el caso del agente privado, no necesariamente observaria el mismo efecto, ya que, en
general, su factura se reducira en funcién de la cantidad producida y no tanto del momento
en el cual se produce, lo que representa un subsidio escondido a la introduccion de esas

tecnologias.

Potencialmente los resultados de la evaluacién privada y la evaluacidn socioecondmica
pueden ser muy diferentes en funcidén de cada proyecto. Por ejemplo, en una zona calida

con un uso intensivo de aire acondicionado, en general cuando producen los paneles solares

& El beneficio por ahorro en costos sociales de generacion de la energia eléctrica no es el Unico beneficio a tomar en
cuenta, en particular se incluira también el impacto que tiene el proyecto en términos de capacidad del sistema, de manera
a satisfacer el consumo en horas criticas y el consumo futuro, no obstante, eso se discutird mas adelante en la metodologia.
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durante el dia, la energia es cara y por lo tanto podria ser que el proyecto sea rentable
socioecondmicamente. No obstante, si el dueiio del inmueble beneficia de tarifas eléctricas

muy subsidiadas, el proyecto no sera rentable privadamente.

Al contrario, por el duefio de un inmueble que paga la DAC’, la reduccidn en su factura
eléctrica permitira rentabilizar su inversién rapidamente, no obstante, si el inmueble se
encuentra en una zona templada en la cual durante el dia que producen los paneles la
demanda de energia es baja y el costo de generacidn es bajo, el proyecto no sera rentable

socioecondmicamente.

La tabla siguiente propone un resumen de las diferencias entre evaluacién privada y

socioecondmica en el caso del proyecto de instalacién de paneles solares en techos.

7 Los usuarios residenciales que consumen mas de 2 500 kWh mensuales como promedio anual caen en este
tipo de tarifas que se aplica a cada kWh consumido.
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TABLA 1. COMPARATIVA ENTRE LOS COSTOS Y BENEFICIOS QUE PERCIBEN LOS AGENTES PRIVADOS Y LA SOCIEDAD
EN PROYECTOS DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A PARTIR DE PANELES SOLARES EN TECHOS.

¢Quién incurre en los costos?

Agentes privados La sociedad
Por la infraestructura para
, v v
generar energia
Para el mantenimiento de la
_ v v
infraestructura
;Quién recibe los beneficios?
Agentes privados La sociedad
Por la reduccion de la factura
. v X
eléctrica
por la disminucidn de costos de % v
generacion de energia eléctrica
Por la disminucion
(parcialmente) de costos de X v
transmision de energia eléctrica
Por la disminucion de emisiones
de contaminantes y GEIl con X v

proyecto

¢y el subsidio?
El subsidio es una transferencia entre el gobierno y el consumidor y se considera una
distorsion del mercado.

Fuente: Elaboracion propia

Complementariedad, independencia o sustituibilidad de las tecnologias®

Existen multiples combinaciones tecnoldgicas que pueden considerarse como un programa
o proyecto de inversidn de transicidn energética. Para asignar correctamente los recursos,

es necesario identificar si la combinacidn elegida corresponde a dos o mas tecnologias que

8 Adaptados con base a los conceptos del glosario de términos para la preparacién y evaluacién
socioecondmica de proyecto de inversién, CEPEP 2017 (Glosario, CEPEP 2017).
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se potencian entre si (complementarios), no modifican sus costos o beneficios (separados

o independientes), o si pudieran intercambiarse en alguna medida (sustitutos).
Tecnologias complementarias

Si se adoptan dos tecnologias y una de ellas (X) incrementa los beneficios de la otra (Y) o
reduce sus costos sin que sus beneficios se modifiquen, o vice y versa, las tecnologias (X) y

(Y) son complementarias.

Ejemplo. Un proyecto para cambiar un calefactor de interiores y la adecuacion del mismo

espacio con aislamiento térmico.
Tecnologias independientes

Una tecnologia es independiente de otra si acaso sus beneficios y costos no se modifican,
independientemente de que se ejecute o rechace un segundo proyecto. Para que dos
inversiones sean econdmicamente independientes tienen que prevalecer los siguientes

criterios:

a) Ser técnicamente posible realizar la primera inversion sin la sequnda.
b) Los beneficios netos que se obtengan por la primera inversion no deben ser
afectados por la decision de realizar la segunda.

Ejemplo. Un proyecto que contempla la sustitucion de luminarias y un proyecto para

cambiar el sistema de calentamiento de agua.
Tecnologias sustitutas

En aquellos casos en los que por el hecho de adoptar una tecnologia (X) se reducen los
beneficios esperados de la adopcion de una tecnologia (Y) o se incrementan sus costos sin

modificarse los beneficios, o vice y versa, la tecnologia (X) y la tecnologia (Y) son sustitutas.
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Ejemplo. La implementaciéon de un sistema de aires acondicionados y la adquisiciéon de

ventiladores para su instalacién en el mismo espacio.

Capitulo 2: Tipologia de proyectos y normatividad aplicable
en el contexto mexicano para transicion energética en

edificios publicos

Programas de reconversion energética en edificios publicos y proyectos de

edificaciones nuevas eficientes energéticamente

Las medidas para eficientizar el uso de energia en edificios publicos son multiples y muchas
de ellas se pueden aplicar en edificaciones ya existentes o nuevas; no obstante, desde el
enfoque de la evaluacién socioecondmica, existen diferencias que vuelven a las
reconversiones energéticas y el disefio y la construccion de edificios nuevos como

programas o proyectos con un abordaje analitico distinto.

Por un lado, los programas de reconversion energética en oficinas, hospitales o escuelas
publicos tienen como objetivo prioritario mejorar la eficiencia energética, disminuyendo los
altos costos socioecondmicos del consumo de energia, de modo que el andlisis de la

eficiencia energética es determinante para la evaluacion de este tipo de intervenciones.

Por otro lado, en el caso de edificaciones nuevas, el origen de los proyectos responde a
varias problematicas como altos costos de oportunidad de los edificios ocupados sin
proyecto, baja capacidad por proveer servicios y/o tramites; altos costos de traslado
(tiempo, transporte y seguridad) de los funcionarios y usuarios que tienen que desplazarse
entre edificios dispersos en la ciudad; altos tiempos de espera de los usuarios; altos costos

de operacion y mantenimiento en particular en edificios poco eficientes energéticamente,
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y bajos niveles de servicio®. Por lo tanto, la preocupacion por mejorar la eficiencia
energética en la situacidon con proyecto es importante, pero es uno de los multiples aspectos

a considerar.

En particular, la evaluacién de tecnologias energéticamente eficientes juega un rol
importante en el andlisis y la eleccién entre las distintas alternativas de proyectos,
comparando los costos sociales de las opciones mas o menos eficientes energéticamente a
lo largo de la vida util del edificio. Es importante tener en cuenta a ese nivel que es menos
costoso y mas eficiente incorporar desde el disefio del edificio medidas de eficiencia
energética que, ya una vez construido el edificio, llevar a cabo su reconversion energética

(lock-in effect).

Por lo tanto, el tratamiento metodoldgico entre proyectos de reconversion energética y en
edificaciones nuevas sera diferente. En el capitulo 3 de este documento se presenta la
metodologia de evaluacidn socioecondmica de programas de reconversion energética y el
capitulo 4 se centra en como tomar en cuenta la comparacién de alternativas de edificios
gue difieren en sus niveles de eficiencia energética como complemento de la metodologia

de evaluacion socioecondmica de edificios nuevos publicada por el CEPEP en 2015.

9 Confirme la Guia para la presentacién y Evaluacién Socioecondmica de Proyectos de Edificaciéon Publica,
CEPEP 2015.
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TABLA 2. DIFERENCIAS ENTRE PROYECTOS DE RECONVERSION ENERGETICA Y PROYECTOS DE TRANSICION
ENERGETICA EN EDIFICACIONES NUEVAS

Reconversion energética en Transicion energética en edificaciones

edificaciones ya existentes nuevas

e Altos costos de oportunidad de los edificios
ocupados sin proyecto.

o Altos costos socioecondmicos por Déficit de servicios y/o tramites.

Problematica que da el consumo de energia en una o Altos costos de traslado (tiempo, transporte

origen al programa o edificacion existente. y seguridad).
e Altos tiempos de espera de usuarios.

royecto . o
proy e Altos costos de operacidon y mantenimiento,

los cuales dependen del nivel de eficiencia
energética de los edificios sin proyecto.
e Bajos niveles de servicio.

e Ahorro en rentas o liberacion por otro uso o
venta de los edificios ocupados

e Disminucion del déficit de servicios.

e Disminucion de costos de traslados entre
oficinas administrativas de funcionarios

o publicos y usuarios.
e Disminuir los costos ~ )
) . lacionad | e Reduccion de tiempos de espera de
ieti imari socioeconomicos relacionados a )
Objetivos primarios del ! USUAIIOS.
consumo y/o la generacion de o, »
programa o proyecto ) e Disminucion de costos de operacion y
energia o .
9 mantenimiento, incluyendo el consumo

energético.

e Incremento en el nivel de servicio
entregado,

e Adecuacion de la infraestructura a las
normas de construccion y/o de
funcionamiento vigentes.

e De por la normatividad mexicana en materia

» ) de evaluacion socioecondmica, la adopcion
e Laadopcion de medidas de ] L, L
L . , de medidas de transicion energética en
transicion energética se evalta por | luars Anilisis Cost
inci 4 o o eneral se evaluara por Analisis Costo
Principal método de Analisis Costo Beneficio 9 o P
» ) o, Eficiencia al momento de comparar
evaluacion comparando la situacion del ) D
o ) i alternativas del proyecto de edificacion

edificio existente sin proyecto y con .
: nueva para demostrar que es mejor optar
royecto L
Proy por un edificio nuevo mas eficiente

energéticamente que uno menos eficiente?°.

Fuente: Elaboracion propia con informacion del CEPEP (2015)

10 Sin embargo, esto no excluye que se consideren los beneficios por ahorros en costos energéticos de una
edificacion nueva comparando la situacidn sin y con proyecto al elaborar el andlisis costo beneficio de la
construccién del edificio.
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Generacion de energia eléctrica respecto a la demanda

Para emplear correctamente el enfoque de la evaluacidn socioecondmica, es relevante
conocer los costos sociales de la energia eléctrica, que dependen de la fuente marginal de
generacion de la energia eléctrica. No obstante, esa fuente marginal varia en funcién del

nivel de demanda, de la zona, de la época, y del momento del dia.

Cuando la demanda de electricidad aumenta en México, se empieza a generar energia
eléctrica con tecnologias que presentan mayor costo variable como la energia
termoeléctrica convencional (combustéleo) o con tecnologias mas flexibles como el
turbogas o las plantas hidroeléctricas, por lo tanto, la fuente de generacion marginal es
diferente a la situacidon con demanda baja, en la cual se usan fuentes de generacién con
menor costo variable y/o menos flexibles como las plantas solares, edlicas, geotérmicas, el
nuclear o el ciclo combinado. Cabe sefalar que las actuales decisiones de despacho no
consideran el costo por contaminacién y en particular por emisiones de GEl, lo que genera
un sesgo en el despacho en favor de las energias fésiles. No obstante, al momento de
elaborar la evaluacién socioeconémica se recomienda tomar en cuenta el costo de las

externalidades ambientales causado por cada una de las tecnologias.

El Capitulo 3, se explicard mas en detalle como aproximar el valor de ese costo social de la
energia eléctrica que es un elemento esencial para la evaluaciéon socioeconédmica de

proyectos de eficiencia energética y energia renovable.

En la siguiente figura se presentan cuales son las principales fuentes de generacién y los

usos posibles de la energia eléctrica en edificios publicos.
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ILUSTRACION 1. GENERACION, TRANSMISION Y CONSUMO DE ENERGIA EN EDIFICIOS PUBLICOS

Combustible Generacion Uso
r_.,/(‘)
Termoeléctrica
Aire
acondicionado
Nuclear
Calentador

o
v
S
R
o
4
& @
R [
# :
£
Transmision y distribucion T a
c
o
o

:-h

&1

Equipo de

oficina

P'/'/i] lluminacién
|

Hidroeléctrica

Fuente: Elaboracion propia con informacién de SIE, SENER.

Proyectos de generacion de energia renovable versus proyectos de eficiencia

energeética

Una diferencia fundamental en los proyectos energéticos para edificios publicos es la
distincidn entre aquellos que producen energia renovable y que asi permiten sustituir otra
fuente con mayores costos socioecondmicos de generacién de energia, de los proyectos

gue contribuyen a disminuir el consumo energético mediante tecnoldgicas mas eficientes.
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En el primer caso se encuentran los proyectos de generacion energética solar o edlicos. En
estos existe una sustitucidon de la fuente dénde se toma la energia por otra que genera

energia de manera local.

En el segundo caso se encuentran todas las tecnologias que permiten disminuir el consumo
energético proporcionando el mismo servicio que otros equipos menos eficientes. En este
grupo se encuentran aires acondicionados, calefactores, focos o lamparas ahorradoras de
energia, pinturas reflectivas, asilamientos térmicos de espacios y calentadores de agua a

gas eficientes'".

Desde el enfoque de la evaluacidn socioecondmica, la principal diferencia radica en que los
primeros estan relacionados con el andlisis de la oferta energética y los segundos a la
demanda de energia, razén por la cual los efectos de su implementacion deben de

analizarse de manera diferenciada.

TABLA 3. DIFERENCIAS ENTRE PROYECTOS DE ENERGIA RENOVABLE Y PROYECTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA
Proyectos de Energia Renovable

(ER)

Proyectos de Eficiencia Energética (EE)

e Aires acondicionados eficientes
e Calefactores
i e Focos o lamparas ahorradoras de energia
Tipode Paneles solares en techos o,
, e Control de iluminacion
tecnologia e Aero generadores .
e Calentadores de agua eficientes
e Aislacion térmica de espacios

e Calentadores solares de agua
Efectos o Efectos sobre la oferta energética e Efectos sobre la demanda energética

Fuente: Elaboracion propia

11 Hay que hacer notar que estas tecnologias tienen el potencial de modificar las condiciones del servicio que
proveen, por ejemplo, incrementar los [imenes disponibles, el confort térmico o la cantidad de agua caliente,
comparado con la condicidn previa a su implementacion. No obstante, y para fines del presente documento,
se plantearan supuestos que mantienen el mismo nivel de servicio que se pretende sustituir.
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Normatividad y aspectos legales por considerar en el contexto mexicano

En la normativa mexicana, la Eficiencia Energética (EE) estd contemplada en la Ley de
Transicion Energética (LTE). Dentro del articulo 11 y 12 se establece la necesidad de
establecer metas especificas del Programa Nacional de Aprovechamiento Sustentable de la
Energia (PRONASE) y se menciona a la Secretaria de Energia (SENER) junto con la Comision
Nacional del Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) como los responsables de establecer la

hoja de ruta para alcanzar las metas en eficiencia energética.

Paralelamente, en la Estrategia Nacional de Energia 2014-2028 se considera el uso racional,
eficiente y la conservacion de la energia como una medida previa al aprovechamiento de las
energias renovables. Lo cual se debe resaltar para garantizar la prioridad de la EE, antes de

realizar inversiones en infraestructura que requiera de una mayor inversion.

La reduccion de emisiones, también se presenta como una accion primordial, siendo este el
primer beneficio de la EE. México publicé en 2012 la Ley General de Cambio Climdtico
(LGCC), la cual menciona a la EE como clave en las acciones de mitigacion. De la misma
manera ha establecido su compromiso en el Acuerdo de Paris a través de la denominada
Contribucion Prevista y Determinada a Nivel Nacional (Intended Nationally Determined
Contribution, INDC, por sus siglas en inglés), en donde el pais ha expresado su compromiso
en reducir de manera incondicionada emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) y

contaminantes de vida corta en un 25% para 2030.”7?

Adicionalmente, existen Normas Oficiales Mexicanas (NOM) para servicios de iluminacion

eléctrica, para instalaciones eléctricas, para envolvente térmica de las edificaciones, para

12 Hacia un México Sostenible: Asociaciones Publico-Privadas en Eficiencia Energética. Ethos Laboratorio de
Politicas Publicas, 2017.
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eficiencia energética en acondicionadores de aire, servicios de agua caliente, seguridad,

entre otras, de aplicacion para tecnologias que mejoran el consumo energético's.

Capitulo 3: Metodologia de Evaluacion Socioecondmica de

proyectos de reconversion energética en edificios publicos

Introduccion

A continuacidn, se presenta la metodologia para la evaluacién socioecondmica de proyectos
de reconversion energética en edificios publicos. Esta metodologia se divide en siete pasos
gue abarcan desde el diagndstico de la situacidn actual donde se identifica el problema que
se quiere atender, las medidas de optimizacion que buscan disminuir el problema, las
alternativas de solucion, la descripcidon del proyecto, la identificacion, cuantificacidon y
valoracidon de sus costos y beneficios, la evaluacién sustentada en sus indicadores de
rentabilidad, la sensibilidad de estos, hasta los riesgos de implementarse la alternativa

elegida.

Para facilitar el proceso evaluativo, cada apartado contiene preguntas guia que contemplan
todos los elementos que debe contener el documento, asi como una descripcién de lo que

Se espera en cada respuesta.

Adicionalmente, también se distingue entre tecnologias de Eficiencia Energética (EE) y
tecnologias de Energias Renovables (ER). Esta distincion es consecuencia de que las
tecnologias de EE tienen repercusiones sobre la demanda energética, mientras que los
proyectos de ER generan efectos sobre la oferta energética, como se planted anteriormente

en el capitulo 2.

13 Una lista detallada de las NOM puede consultarse en el Codigo de Conservacion de Energia para
Edificaciones de México (IECC-México) 2016, Calidad y Sustentabilidad en la Edificacion, A.C.
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La idea central de la metodologia es construir secuencialmente una narrativa que permita
analizar las condiciones actuales de la edificacidn a intervenir y justificar cuantitativa y

socioecondmicamente la implementacién de un programa o proyecto.

En la medida de que la informacidn presentada en una evaluacidn socioecondmica sea de
origen publico y/o verificable, ademds de haber sido redactada de manera claray ordenada,
el proceso de revisidn y analisis es mas fluido y evita especulaciones de la parte revisora.
Adicionalmente, es deseable que las tecnologias consideradas en la evaluacién cumplan con
la normatividad vigente y presenten los certificados de producto actualizados. Nuevamente

se invita al usuario de esta metodologia a seguir estas recomendaciones.

Pagina | 2



Metodologia para la Evaluacién Socioeconémica de Proyectos

Programa para el Impulso de
Asociaciones Publico-Privadas

de Transicion Energética en Edificios Publicos

giZ riarEm ¥Copep

ESQUEMA 1. PASOS DEL PROCESO DE LA EVALUACION SOCIOECONOMICA

Paso 1. Elaboracion
de un diagndstico de
la situacion actual

Paso 2. Definicién de
la situacion sin
proyecto y analisis de
las alternativas para
atender esa situacion

Paso 3. Descripcion
de la situacion con el
proyecto
Paso 4 Identificacion,
cuantificacion y
valoracion de los
costos y los beneficios
socioecomicos.
Paso 5. Calculo de los
indicadores de
rentabilidad
Paso 6. Elaboracion
del analisis de
sensibilidad y analisis
de riesgos

Paso 7. Conclusion y
formulacion de
recomendaciones

Fuente: Elaboracion propia
Paso 1: elaboracion de un diagnostico de la Situacion Actual

I.  Elaboracion del diagnodstico de la Situacién Actual

En este apartado se necesita determinar la ofertay la demanda del servicio que se analizar3,
ya sea confort térmico, la iluminacidn, o la disponibilidad de agua caliente en un edificio, un

conjunto de edificios o un drea en especifico. Una vez analizada la oferta y la demanda, se
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planteard cudl es su interaccion y se definira el problema, necesidad o déficit que se quiere

resolver.

Para elaborar el diagndstico de la Situacion Actual e identificar con mayor precisién las

condiciones que se desean modificar, sus causas y las posibles soluciones es recomendable

emplear la Metodologia del Marco Légico (MML). La MML es una herramienta de analisis

que sirve para facilitar el proceso de conceptualizar, disefiar y ejecutar proyectos.

Los cuatro elementos analiticos de la MML son:

iii.

Andlisis de involucrados. Es muy importante estudiar a cualquier persona o grupo,
institucion o empresa susceptible de tener un vinculo con un proyecto dado. El
andlisis de involucrados permite optimizar los beneficios sociales e institucionales del
proyecto y limitar los impactos negativos. Al analizar sus intereses y expectativas se
puede aprovechar y potenciar el apoyo de aquellos con intereses coincidentes o
complementarios al proyecto, disminuir la oposicion de aquellos con intereses
opuestos al proyecto y conseguir el apoyo de los indiferentes.

Andlisis del problema. Al preparar un proyecto, es necesario identificar el problema
que se desea intervenir, asi como sus causas y sus efectos. El procedimiento
contempla los siguientes pasos: Analizar e identificar lo que se considere como
problemas principales de la situacion a abordar. A partir de una primera “lluvia de
ideas” establecer el problema central que afecta a la comunidad, aplicando criterios
de prioridad y selectividad. Definir los efectos mds importantes del problema en
cuestion, de esta forma se analiza y verifica su importancia. Anotar las causas del
problema central detectado. Esto significa buscar qué elementos estdn o podrian
estar provocando el problema. Una vez que tanto el problema central, como las
causas y los efectos estdn identificados, se construye el drbol de problemas. El drbol
de problemas da una imagen completa de la situacion negativa existente. Revisar la
validez e integridad del drbol dibujado, todas las veces que sea necesario. Esto es,
asegurarse que las causas representen causas y los efectos representen efectos, que
el problema central este correctamente definido y que las relaciones (causales) estén
correctamente expresadas.

Andlisis de objetivos. El andlisis de los objetivos permite describir la situacion futura
a la que se desea llegar una vez se han resuelto los problemas. Consiste en convertir
los estados negativos del drbol de problemas en soluciones, expresadas en forma de
estados positivos. De hecho, todos esos estados positivos son objetivos y se
presentan en un diagrama de objetivos en el que se observa la jerarquia de los
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medios y de los fines. Este diagrama permite tener una vision global y clara de la
situacion positiva que se desea.

iv.  Identificacion de alternativas de solucion al problema. En este elemento [...] se
proponen acciones probables que puedan en términos operativos consequir el
medio. El supuesto es que si se consiguen los medios mds bajos se soluciona el
problema, que es lo mismo que decir que si eliminamos las causas mds profundas
estaremos eliminando el problema. ¥

Se recomienda al equipo evaluador recurrir a la metodologia de la CEPAL citada en este
documento o a otras fuentes que también hayan desarrollado la MML como puede ser

CONEVAL o la misma SHCP, con la finalidad de generar una problematizacion mds precisa 'y

clara que permita proponer soluciones plausibles.

Finalmente, para entender de mejor manera la situacién energética actual de los edificios a
intervenir, se recomienda realizar una auditoria energética. Una auditoria energética es una
inspeccion andlisis sistémico del uso y consumo de energia en una ubicacion, edificio,
sistema u organizacion. [...] Las auditorias energéticas deben: [...] identificar los patrones de
consumo de energia, identificar los periodos pico de consumo, correlacionar el consumo de
energia con factores y factores internos y externos, identificar las dreas y equipos mds
intensivos en energia, [...] y proporcionar informacién sobre la [...] prevision del consumo

energético futuro®.

Con esto es posible evidenciar los posibles problemas técnicos relacionados con la ofertay
la demanda energética en el area a intervenir. Ese procedimiento brinda informacion

precisa de las tecnologias y equipos empleados para proveer los servicios en la situacion

14 Metodologia de marco ldgico para la planificacién, el seguimiento y la evaluacién de proyectos y programas,
CEPAL, Chile, 2005.

15 Transicién a Edificios Publicos Sustentables, CDMX, Financing Energy for Low-carbon Investment—Cities
Advisory Facility (FELICITY) GIZ y European Investment Bank.
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actual y de sus consumos energéticos, los cuales son insumos indispensables para la

elaboracidén de las evaluaciones socioecondmicas’®.

o Definicion de la zona o area de estudio

¢Qué edificio, conjunto de edificios o area se analizara?

La ubicacidon (en coordenadas geograficas), asi como la cantidad y tipos de edificaciones a
estudiar (oficinas, salones, aulas, auditorios u otros) es necesaria para la correcta
interpretacion del estudio. Es imprescindible incluir un mapa legible con la microlocalizacién
(colonia, barrio o municipio) del edificio o edificios a intervenir, asi como un mapa de su

macrolocalizacion (estado).
éQué caracteristicas tiene el drea a analizar?
Para las tecnologias de EE, es necesario describir, segln sea el caso:

a. siesque setrata de analisis sobre el confort térmico, las variaciones de temperatura
a lo largo del dia o del afio,

b. siesun analisis relacionado a la luminosidad, las variaciones de luminosidad externa
(amanece mas tarde o anochece mas tarde en cierta época del afio), o

c. las condiciones ambientales que afecten alo largo del dia y del afio el calentamiento
de agua que se consume en el edificio.

Adicionalmente, se deben presentar todas aquellas condiciones externas a las edificaciones
gue puedan tener un efecto positivo o negativo en el consumo energético, por ejemplo,

una zona con alta nubosidad en varios meses del afio que obstaculice el paso de la luz solar

a una oficina, una edificacidon que se ubica en una zona boscosa dénde los arboles impiden

16 A pesar de que una auditoria energética aporta una gran cantidad de los insumos para las evaluaciones
socioecondmicas de proyectos de transicion energética, existe una diferencia fundamental entre ambos
estudios, y es que la auditoria emplea una combinacidn de informacidn entre consumos energéticos y precios
privados de la energia para determinar una rentabilidad privada del cambio tecnoldgico, mientras que la
evaluacion socioecondmica analiza exclusivamente los efectos socioecondmicos de las intervenciones, lo que
significa que los indicadores representan el beneficio o el costo para toda la sociedad de llevar a cabo un
proyecto.
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el paso de la luz, la orientacion de un aula que incrementa el calor en las horas de clase, la
disposicion de las fuentes de luz dentro del edificio que afecten la luminosidad del espacio

estudiado, entre otras.

Por otra parte, es necesario describir internamente el drea a estudiar; esto significa
especificar las medidas en m? de cada rea (piso, oficinas, salones, aulas, auditorios u otros),
la altura interior, los materiales de las paredes y techos y su color, asi como el tipo de
ventilacion o ventanas (si existen) y todas las caracteristicas que puedan influir en la
temperatura de ese espacio. Para los proyectos de calentamiento de agua, serd necesario

identificar, cuantificar y describir que areas cubre el servicio (cocina, bafios u otros).

En el caso de las tecnologias de ER que sustituyen el consumo de energia eléctrica, es
necesario identificar en que regidn del pais se encuentra el drea estudiada y cuales son sus
principales caracteristicas en el tema energético (generacién y transmision). En este
apartado es recomendable incluir un mapa que muestre la regién en estudio y sus

caracteristicas.”

Notar que el andlisis de la oferta para tecnologias de ER se refiere a la zona de generacién
y no precisamente al edificio a intervenir, porque se busca sustituir con una tecnologia
renovable (en una pequefia escala) el consumo energético de una fuente de energia de la

red de la zona, lo que modificarda, marginalmente, la oferta total energética.

Il. Determinacion de la Oferta actual del servicio

¢Con que tecnologia o equipos se provee el servicio actual?

En el caso de proyectos de EE, es indispensable conocer la cantidad y cualidades de los

equipos o tecnologias con los que actualmente se provee el servicio, ya sea el confort

17 Esta informacién puede consultarse en el Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional
(PRODESEN) vigente, de la Comision Federal de Electricidad, de la Secretaria de Energia u de otras fuentes
oficiales.
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térmico, los limenes o la disponibilidad de agua caliente, segin corresponda’s. La cantidad
debe contextualizarse a cada cuarto o zona dentro del edificio; por ejemplo, si para proveer
aire caliente en un piso se emplean N equipos, o el nimero de focos por cada oficina, o el

numero de calentadores de agua y las llaves o regaderas a las que le dan servicio.

Para el andlisis de la oferta actual de proyecto de ER, se deben describir las fuentes de
generacién energética en la zona de estudio que potencialmente pueden abastecer a los
edificios que se pretenden intervenir. En este apartado debe poder identificarse claramente

los tipos de tecnologias empleadas para generar energia, asi como su nimero'®.

¢Cudles son las caracteristicas y capacidades técnicas de los equipos o tecnologias que

actualmente se emplean para proveer el servicio?

En el caso de EE, es necesario, en primer lugar, describir la capacidad actual de cada

tecnologia.

- Para aires acondicionados, tipo y capacidad de enfriamiento por toneladas de
refrigeracion y/o BTU y su equivalente en consumo energético en Watts2 para el
area en estudio.

- Para calefactores, tipo y capacidad de calentar el aire medido en watts2! y su
equivalente en C° para el area en estudio.

- Parafocos y lamparas, tipo y capacidad en [Umenes.

- Para calentadores de agua, tipo, cantidad de agua y temperatura de uso en C°.

Ademas, se necesita describir el tiempo de uso real de cada tecnologia con la finalidad de

cuantificar correctamente su consumo energético. Por ejemplo, el tiempo que duran

18 Hay que hacer notar que esta informacién puede provenir de los indicadores de desempefio energético y la
linea base determinada en la auditoria energética.

19 Ibidem nota al pie 17.

20| a5 capacidades de estas tecnologias se miden en watts y su elecciéon depende de las dimensiones del lugar

dénde se implementaran, lo que implica que existe una relacion entre los m3y los watts.
2 Ibidem
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encendidos los aires acondicionados, las |lamparas o las calderas que se emplean para

calentar el agua.

En segundo lugar, es necesario describir el consumo energético de cada tecnologia durante
el tiempo que se mantienen encendidos. En la medida de lo posible, se plasmara el consumo
verdadero?? y no el que puede consultarse en las especificaciones de cada aparato, puesto
que, conforme se incrementan los aflos en servicio van perdiendo eficiencia. En este
sentido, también es necesario incluir la vida util y antigliedad de los equipos y tecnologias

analizados.

Para las tecnologias que emplean electricidad se recomienda medir el consumo eléctrico en
kilowatt hora (kWh) por unidad de tiempo (mes o bimestre) que es la forma en que se cobra

el servicio y posteriormente convertirla a su equivalencia al afio.

Para las tecnologias que emplean gas, este se mide en metros cubicos (m?3) si es gas natural
o litros si es gas LP y especificar la periodicidad del consumo, para después convertirlo a su

equivalencia anual.

En el caso de los analisis que involucran tecnologias de ER es necesario describir las
caracteristicas de generaciéon y transmision de energia de las tecnologias previamente
identificadas que proveen electricidad a las edificaciones en estudio?. En este caso, la

energia se mide en kWh o MWh.

Finalmente, tanto para las tecnologias de EE como las de ER se recomienda resumir la

informacidn de la oferta en una tabla que permita identificar claramente el tipo y cantidad

22 para determinar el consumo verdadero se debe contar con una medicién directa en los equipos en uso. Este
tipo de mediciones son resultado de una auditoria energética, realizada por personal capacitado con equipo
especializado y tomando medidas de seguridad y proteccion especificas. No es recomendable que lo lleve a
cabo personal no calificado.

2 Esta informacién también puede consultarse en el PRODESEN vigente, en la CFE, en la SE u de otras fuentes
oficiales.
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de tecnologias empleadas para proveer el servicio, asi como todas sus caracteristicas,

incluyendo su consumo energético.
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ILUSTRACION 2. PROCESO DE ANALISIS DE LA OFERTA DESDE LA UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO HASTA LA TECNOLOGIAS A ESTUDIAR

Proyectos de Eficiencia Energética (EE)*

Ubicacién geografica
del &rea en estudio

Edificio publico a
estudiar

Unidad de analisis
definida

Tecnologias
a estudiar

| * Macrolocalizacion (estado)
---------- * * Microlocalizacién (colonia,

barrio, municipio, rancheria)

* Variaciones de temperatura
* Variaciones de luz

-» » Condiciones ambientales |
* Otras condicionesque influyan |

en el consumo energético

* Dimensiones

* Materiales de construccion

* Ventilaciony ventanas

*» Colores de las paredes

« Otras condicionesque influyan

en el consumo energético

* Servicio que provee en
unidades medibles (por
ejemplo lomenes)

* Tiempo de uso diario

* Consumo energético al dia

* Costos del consumo energético

* Esquema de mantenimiento
(con precios)

Proyectos de Energia Renovable (ER)

* Macrolocalizacién (estado)
---------- * Microlocalizacién (colonia,
barrio, municipio, rancheria)

Ubicacién geografica
del drea en estudio

[+ Region de generaciéna la que
pertenece

« Condiciones que influyenen la
produccion energética

Zonade
generacion a
analizar

Tecnologias a
estudiar

{* Tipoy cantidad

| * Descripcion general

» Capacidades de generacion

i » Ordeny uso |

| = Otras condiciones que influyen |
en la produccion energética |

Fuente: Elaboracion propia.
*Hay que hacer notar que esta informacién puede provenir de los indicadores de desempefio energético y la linea base generada en la auditoria energética.
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Il. Determinacion de la Demanda actual del servicio

Actualmente ¢ Cual es la cantidad demandada de servicios?

En el caso de los proyectos de EE, en funcién del tipo de tecnologia, la demanda se puede

definir como:

- Lacantidad de limenes necesarios.

- El confort térmico, medido en C°.

- Lacantidad y temperatura de agua caliente necesaria.
La cantidad demandada de un servicio de los proyectos analizados es aquella que satisface
la luminosidad en un espacio oscuro, el ambiente calido cuando afuera del edificio hace frio,
el ambiente fresco cuando afuera hace calor o el agua caliente necesaria para diversas

actividades, segun corresponda.

La demanda puede variar por hora del dia o por época del afio. En este caso es necesario
presentar la informacidn de la manera mas desagregada posible, por cada drea y segln su
uso. Como sucedié con la oferta, es necesario convertir la demanda a su equivalencia
energética anual, ya sea kWh en el caso de tecnologias que emplean electricidad, o m3 o

litros, si es el caso de tecnologias que consumen gas.

Para los proyectos de ER la demanda es la cantidad de energia necesaria para satisfacer las
necesidades en los edificios o de la zona en estudio?, razén por la cual la demanda de
energia se analizard en dos niveles. En el primer nivel es necesario estudiar la demanda de

energia en el edificio o edificios que se pretenden intervenir.

El segundo nivel y el mas general se analizara la demanda en la zona en estudio donde se

pretende implementar el proyecto. El objetivo es identificar la participacion de la demanda

24 Hay que hacer notar que la cantidad demandada de energia puede o no ser igual a la cantidad consumida.
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de los edificios analizados en la demanda energética de la zona. Esta informacién debe

presentarse en las mismas unidades que en la oferta, ya sean MWh o kWh anuales.

Demanda energética
en lazona de estudio

Demanda
energética de
los edificios a

intervenir

En este apartado también se recomienda resumir la informacién de la demanda en una
tabla, donde pueda identificarse el area, edificio, o zona, segin corresponda, con sus

respectivas cantidades energéticas demandadas anualmente.

IV.  Analisis la Interaccion de la Oferta y Demanda de servicios en la Situacion Actual

¢Cual es el problema, déficit u oportunidad que surge de la interaccion entre la ofertay la

demanda?

En el caso de EE, al interactuar la oferta (la cantidad de servicios ofrecidos por unidad de
analisis de lumenes, C° o m3 de agua caliente, segin corresponda) con la demanda (cantidad
para satisfacer las necesidades de limenes, C° o m3 de agua caliente, seglin corresponda en

cada unidad de andlisis) pueden surgir principalmente dos tipos de problematicas:

Que el consumo energético sea alto para lograr los niveles actuales de servicio, lo que

representa un costo alto para la sociedad de producciéon de esa energia.

Que la calidad del servicio actual no sea “optima” en el sentido que no se logra regular la

temperatura del edificio y del agua correctamente o que la iluminacién sea insuficiente.

Para las tecnologias de ER, la interaccidn de la oferta y la demanda energética puede tener

los mismos resultados que en las tecnologias de EE; que el consumo energético sea alto y
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por lo tanto que es tengan altos costos de produccidn energética, o que el servicio actual

no logre satisfacer la demanda energética en horas criticas y en el futuro.

Para clarificar la relacién entre la oferta y la demanda se presentan las siguientes graficas.
Notar que la interaccion entre la oferta y la demanda en la situacién actual es la misma en

el caso de EE y en el de ER.

Es importante mencionar que las graficas son una une representacidon simplificada del
mercado de energia que presentan un sistema de produccidn energética ordenado, de la
tecnologia con el menor costo marginal por KWh a la que presenta los mayores costos

marginales.

Adicionalmente se consideran dos casos, un caso de demanda baja y otro de demanda alta
lo cual depende principalmente de la ubicacion del proyecto, pero también de la época del
afio y de la hora del dia y puede determinarse a partir de la informacién de las fuentes

oficiales como el PRODESEN, la CFE o la SE anteriormente citadas.
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Caso 1. Caso de alta demanda

La oferta S representada con la linea azul se construye a partir de las cantidades de energia producidas por
cada tipo de tecnologia. Primero, se emplean las tecnologias de generacion mas baratas (fuentes
renovables) y cuando es necesario las mas caras (ciclo combinado primero y después termoeléctrica
convencional)*s. Ademas del costo de generacidn de la energia, se incluye a la gréafica el costo de las
externalidades negativas que es mayor en el caso de la termoeléctrica convencional que en el caso del ciclo
combinado.

La demanda Daesta representada por la linea negra y se construye a partir de toda la cantidad de energia
requerida en un momento determinado.

En el caso de alta demanda el proveedor o los proveedores de energia eléctrica buscaran satisfacer la
demanda Da con la cantidad Qa la cual se produce por medio de fuentes renovables, de ciclo combinado,
pero también de procesos de quema de hidrocarburos (termoeléctrica). El precio marginal del sistema es
entonces el precio Pmia de la generacion por termoeléctrica a lo cual se le tiene que sumar la externalidad
negativa por kWh producido (diferencia entre Pmiay Cmgsa)

3
Precio (P)
C.iiix lanwuennwouvananmussnonnsnsunnansnensssannpsssnnsunsnnnnss
Externalidad
Pria
i Externalidad
o
Y
s
=
8 S
o =
= kS
£
o]
v}
O
]
O D,
Fuentes
...fenovables 3
Q, Cantidad (Q)
en kWh

% E| costo representado por la curva de oferta es el costo marginal privado (o costo variable), no incluye el
costo de inversidn y de mantenimiento por instalar y mantener operando la central, respectivamente.
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Caso 2. Caso de baja demanda

Como en el caso anterior, la oferta S representada con la linea azul se construye a partir de las cantidades
de energia producidas por cada tipo de tecnologia. Asimismo, primero se emplean las tecnologias de
generacion mas baratas (fuentes renovables), después otras mds caras como el ciclo combinado vy
finalmente existe el potencial de emplear energia termoeléctrica?.

No obstante, en ese caso la demanda D que estd representada por la linea negra y se construye a partir de
toda la cantidad de energia requerida en un momento determinado es baja.

Por lo mismo en ese caso, el proveedor o los proveedores de energia eléctrica logrardn satisfacer la
demanda Ds con la cantidad Qg la cual se produce por medio de procesos de fuentes renovables y de ciclo
combinado, sin usar plantas termoeléctricas. Eso hace que el precio marginal en el sistema es igual a Pms,
gue mas barato que en el caso de la zona con alta demanda. A ese precio, se le afade una externalidad
negativa menor por kWh que la que se asocia a la produccion termoeléctrica (diferencia entre Pmigy Cmgss).

Precio (P)

Externalidad

: Externalidad

Prig

ermoeléctrica

lo combinado

Cic

Fuentes i Ds

Qg Cantidad (Q)
en kWh

26 |bidem.
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Paso 2: Definicion de la Situacion sin Proyecto y analisis de alternativas de

solucion

Este paso tiene la finalidad de encontrar medidas que mejoren y ayuden a disminuir el
problema identificado en la Situacion Actual sin invertir grandes cantidades de recursos. Su
objetivo es definir una situacién en la cual ya se consideraron e implementaron todas las
optimizaciones posibles para solucionar el problema, y aun asi no se logra resolver en su

totalidad.

I.  Identificacion medidas y/o mecanismos de optimizacion de servicios

¢Qué medidas administrativas o de bajo costo se pueden tomar para resolver el problema?

Conforme al CEPEP, la optimizacion tiene por objeto restaurar la capacidad operativa de los
sistemas, por ejemplo, hacer reparaciones menores o tomar medidas para tratar de
aprovechar lo mejor posible lo que se tiene. De esta manera se puede proyectar lo que

ocurriria en la Situacion Actual si no se tuvieran recursos para realizar el proyecto.

En este sentido, se debe realizar un andlisis exhaustivo de las medidas administrativas o de
bajo costo factibles de realizarse y que aminoren el problema identificado previamente. Hay
gue hacer notar que, si se llevd a cabo una auditoria energética, las medidas de optimizacion

podrian estar indicados en estos estudios.

En el caso de las tecnologias de EE, algunas medidas de optimizacion para proyectos en

edificios publicos son?:

- Sensibilizar a los usuarios sobre el uso de las tecnologias y el consumo energético
- Reparar fallas eléctricas

- Reparar fugas de gas

- Reparar fugas de agua caliente

27 Esta lista de optimizaciones es ilustrativa y no limitativa.
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- Reparar ventanas

- Limpiar ventanas

- Limpiar luminarias

- Limpiar o reparar los equipos de aire acondicionado

- Mejorar la ubicacién de los calefactores de interiores

- Pintar con colores claros las paredes interiores

- Recorrer horarios de trabajo conforme la luminosidad y temperatura en funcién de
la época del afio

En cuanto a las tecnologias ER, hay que tener en cuenta que su ejecucidn esta estrictamente
determinada por recursos etiquetados para proyectos de ER en edificios publicos; esto
significa que las medidas para disminuir el consumo energético en la zona de estudio
escapan a los alcances de los posibles proyectos a evaluar. Por lo tanto, las medidas de
optimizacién deben poder aplicarse en los edificios publicos que se pretenden intervenir y
podrian ser las mismas que en los ejemplos para las tecnologias de EE u algunas otras

medidas que disminuyan el consumo energético de todo el edificio.

Notar que las medidas de optimizacion propuestas no implicarian grandes erogaciones o
cambios en los equipamientos que puedan considerarse como alternativas de proyectos,

sino que representan mejoras a las condiciones actuales a un bajo costo.

Il. Determinacion la Oferta en el escenario Sin Proyecto

Una vez implementadas las optimizaciones ¢ En qué aspectos y medidas se modifica la oferta

respecto a la Situacidn Actual?

Las medidas de optimizacidn tendran efectos positivos en la oferta respecto a la presentada
en la Situacidon Actual. En este punto es necesario describir cuales seran esos efectos
positivos y plasmar la oferta usando las mismas unidades de andlisis consideradas

previamente.

Por ejemplo, en el caso de EE, si se presentan mejoras en el consumo energético derivado
de las reparaciones en las instalaciones eléctricas, si los liUmenes de una oficina aumentaron

por la limpieza de las [dmparas o las ventanas, o si el consumo de gas disminuiria por
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reparaciones que evitarian fugas, existiria un menor consumo energético el cual es

adjudicable a la medida de optimizacion.

Es la misma situacién para las tecnologias ER, de existir mejoras en el consumo energético
en los edificios analizados cambiard la demanda de kWh o MWh respecto a la observada en

la situacion actual.

e Proyecciones de la Oferta en el Horizonte de Evaluacion en el escenario Sin Proyecto

¢Como se espera que cambie la oferta en la Situacién sin Proyecto durante los siguientes

anos?

Una vez definidas las optimizaciones, se debe plantear como se verd afectado

positivamente la oferta en los afios siguientes respecto a la Situacion Actual Optimizada.

Las condiciones de la oferta en la Situacién sin Proyecto a lo largo del tiempo deben
plasmarse en una tabla o grafica (si las variaciones lo ameritan) que permitan observar la
oferta afio con ano. Es importante contemplar en el horizonte de evaluacion el factor de

obsolescencia de los equipos y tecnologias analizados.

lll. Determinacion la Demanda en la Situacion sin Proyecto

Una vez implementadas las optimizaciones éEn qué aspectos y medidas se modifica la

demanda respecto a la Situacidn Actual?

Como sucedid con la oferta en el escenario Sin Proyecto, es posible que la demanda también
sufra modificaciones del hecho de la implementacidn de las optimizaciones; muchas veces
las optimizaciones tendran el efecto de disminuir la demanda de energia, no obstante,
también es factible considerar que la demanda de la Situacién Actual Optimizada se

mantendrd sin cambios respecto a la demanda de la Situacion Actual.
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En cualquier caso, es necesario plasmar cudl sera la demanda de la Situacién Actual
Optimizada en las mismas unidades utilizadas en la Situacién Actual que permitan comparar

ambos escenarios.

e Proyecciones de la Demanda en el Horizonte de Evaluacién en el escenario Sin
Proyecto

Es factible considerar que la demanda de los servicios cambie en los afios siguientes, por

ejemplo, por el incremento o disminucion de personal en el edificio estudiado. También es

posible que no existan cambios en la demanda en el horizonte de evaluacién.

En cualquiera que sea el caso, las variaciones -0 no- de la demanda en los siguientes anos
deben de ser susceptibles de comparacién respecto a lo sucedido en la Situacién Actual

Optimizada.

IV.  Anadlisis la Interaccion de la Oferta y la Demanda en el escenario Sin Proyecto

¢De qué magnitud sigue siendo el problema, el déficit o la oportunidad que surge de la
interaccion entre la oferta y la demanda una vez implementadas las medidas de

optimizacién y cémo evoluciona en el tiempo?

Las medidas de optimizacion tienen el objetivo de atender la problematica identificada con
medidas de bajo costo, y sus efectos se ven reflejados una vez que se analiza la interaccién

entre la oferta y la demanda de este escenario.

Como resultado, puede suceder que se reduzca el consumo energético o que mejore la
calidad del servicio. También se debe explicar cbmo evolucionara en el tiempo el consumo
energético y la calidad del servicio asociado al fin que quede clara la interaccidn de la oferta

y la demanda de la Situacidn sin Proyecto.
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V. Identificacion y comparacion de las alternativas posibles para atender la
Situacion sin Proyecto

¢Qué medidas se pueden implementar para resolver la problematica que persiste una vez

que se implementaron las medidas de optimizacion?

Conforme el CEPEP las alternativas de solucién son variantes de solucion al problema
definido. Se deben determinar inicialmente todas las alternativas que en primera instancia
son viables para solucionar el problema propuesto. Las alternativas deben estudiarse en
funcion del tamano, la localizacidn, la tecnologia utilizada y los recursos disponibles. Se
deben descartar las que se consideren no viables por razones técnicas, sociales,

institucionales o de otra indole, explicando tales razones.

La gran variedad de tecnologias energéticamente eficientes y el dinamismo con el que se
renuevan, asi como la posibilidad de combinar dos o mds tecnologias para resolver un
problema son condiciones que deben tomarse en cuenta al momento de elegir la mejor
intervenciéon posible. En este apartado cobra relevancia la elaboracién de una auditoria
energética como parte de los estudios que acompafan a la evaluacion socioeconémica,

porque de esta se obtiene un listado de alternativas priorizadas por consumo energético.

Hay que tener en cuenta que todas las alternativas planteadas deben ser susceptibles de
llevarse a cabo; esto significa que en una primera etapa de analisis deben tener la capacidad
de ejecutarse sin restricciones tecnoldgicas, politicas, socioambientales u otras condiciones
gue descarten su ejecucion, mas alld del analisis socioecondmico. Ademds, deben
considerarse las opciones que por su tamafio y capacidades sean adecuadas para atender
el problema previamente descrito. Finalmente, tampoco se recomiendan considerar como
alternativas de solucién a tecnologias que se encuentran en su fase experimental o de

desarrollo.
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Paso 3: Descripcion de la Situacion con el Proyecto

I.  Descripcion del proyecto (mejor alternativa)

Una vez definida la mejor alternativa, se tendrd que describir las caracteristicas de esta, los
efectos que tendrd en la oferta y la demanda vy, por lo tanto, en la atencién al problema,

déficit u oportunidad diagnosticada desde la Situacién Sin Proyecto.
¢Qué caracteristicas técnicas, de servicio u otras tiene el proyecto?

En este apartado es necesario describir cuales son las caracteristicas y capacidades de las
tecnologias a implementar; que sea en términos de consumo energético, y calidad del
servicio (confort térmico, disponibilidad de agua caliente, cantidad de limenes, entre otros)
para proyectos de EE, o en potencia y generacidon de energia en el caso de ER, sea el caso
de celdas solares o de generacion edlica. Hay que recordar que en este apartado se deben
referenciar las capacidades de las tecnologias a implementar en las mismas unidades de

analisis utilizadas en la Situacién Actual y sin Proyecto.

éCuales son los aspectos mas relevantes de los estudios de factibilidad técnica, auditoria
energética, legal, econdmica, ambiental, financiera, social o de los estudios de mercado u

otros?

En este apartado es necesario plasmar todas aquellas conclusiones y recomendaciones
resultantes de los estudios que sustentan la implementacidn de la tecnologia elegida, con

la finalidad de justificar ampliamente su viabilidad.

¢éCuales son los costos privados de inversién, de instalacidon, de operacién y mantenimiento

de las tecnologias a implementar?

Es necesario presentar un desglose amplio y preciso de los costos de inversion y de
instalacidon, asi como de todos los componentes que son necesarios para el buen

funcionamiento de los equipos. Ademas, se deberan presentar los costos de operacién,
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haciendo énfasis en los costos energéticos, sin olvidar cualquier otro costo asociado.
Finalmente se deben desglosar los costos de mantenimiento y la periodicidad de estos.
Todos los costos deben ser unitarios, precisando las cantidades necesarias de cada item a

lo largo del horizonte de evaluacion y desglosando el IVA.
¢Cual es el esquema de reinversiones o la vida util de las tecnologias a implementar?

Si la tecnologia asi lo requiere, se debera presentar el calendario de reinversiones o
mantenimientos mayores. En este punto es indispensable describir el esquema general de
la implementacién del proyecto durante su vida util, esto significa plasmar las cantidades y
momentos de reinversiones, si es que la tecnologia lo requiere. Este esquema debe ser

coherente con los costos de inversidon plasmados previamente.

Il. Determinacion de la Oferta de servicios Con Proyecto

Una vez implementado el proyecto éEn qué aspectos y medidas se modifica la oferta

respecto a la Situacidn sin Proyecto?

Las condiciones de la oferta se veran modificas respecto a la Situacién sin Proyecto, por
ejemplo, en la calidad del servicio (lumenes, confort térmico o disponibilidad del agua
caliente). Estos cambios también repercuten en la cantidad de energia requerida para
generar el servicio. Esta informacidn debe de presentarse en las mismas unidades
empleadas en la Situacion Actual y la Situacién Sin Proyecto, con la finalidad de

compararlas.

lll. Determinacién la Demanda de servicios Con Proyecto

Una vez implementado el proyecto ¢En qué aspectos y medidas se modifica la demanda

respecto a la Situacidn sin Proyecto?

Con la implementacién del proyecto, es posible que la demanda Con Proyecto sufra

modificaciones respecto a la Situacidn sin Proyecto en particular en el caso de proyectos de
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EE; sin embargo, también es factible considerar que la demanda de la Situaciéon con

Proyecto se mantendrd sin cambios respecto a la demanda Sin Proyecto.

Como se sugirié anteriormente serd necesario plasmar cual sera la demanda de la Situacion
con Proyecto en las mismas unidades utilizadas en la Situacidn sin Proyecto que permitan

comparar ambos escenarios.

IV.  Analisis de la interaccion de la oferta y la demanda de servicios Con Proyecto

La interaccién entre la oferta y la demanda Con Proyecto se muestra graficamente a
continuacion. Este andlisis se dividio para proyectos de EE en casos de alta y baja demanda

energética y en proyectos de ER en casos de baja y alta demanda.

Como se menciond en la Situacion Actual, las graficas son una une representacién
simplificada del mercado de energia que presentan un sistema de produccién energética
ordenado, de la tecnologia con el menor costo marginal por KWh a la que presenta el mayor
costo marginal. Adicionalmente se consideran dos casos, un caso de demanda baja y otro
de demanda alta lo cual depende principalmente de la ubicacién del proyecto, pero también

de la época del afio y de la hora del dia.

Pégina | 2



Programa para el Impulso de

Asociaciones BiblicaPrivadas de Transicion Energética en Edificios Publicos

| —— = Metodologia para la Evaluacién Socioeconémica de Proyectos
g |Z PIAMEM icspep

Caso 1. Caso de alta demanda, efectos de un proyecto de EE

Alimplementar un proyecto de EE que disminuye el consumo energético en un caso de alta demanda, se
requerira menor cantidad de energia para satisfacer necesidades que en la Situacion sin Proyecto.

Esto generara un desplazamiento de la curva de demanda de energia generada por procesos
termoeléctricos (Da) hacia la izquierda (D’a). En consecuencia, se reduce la cantidad demandada de Qa a
Q’aque en el caso de alta demanda se valora al precio Pmia, a lo cual se le viene sumar la externalidad
negativa asociada a esa generacion (diferencia entre Pmiay Cmgsa)2.

Por lo tanto, en ese caso, el beneficio socioeconémico por la disminucion de consumo energético esta
representado por el rectdngulo verde, y el beneficio socioecondmico por la reduccion de externalidades
negativas y en particular la reduccion de emisiones de GEl es el rectdngulo naranja

Precio (P)
Oferta=>
it :
Extern
PmIA
Externalidad
3 8
o [ =
{:-‘1 .lr
6
o
y ’
o D’s \Da
Fuentes
..fenovables
Q. Q, Cantidad (Q)
en kWh

2 Ahorro en costos de energia eléctrica

2] Reduccion de la externalidad negativa

28 Cabe sefialar que, en todos los casos analizados, el proyecto es de tamafio chico y entonces, no cambia cual
es la fuente de generacidon marginal en el sistema eléctrico.
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Caso 2. Caso de baja demanda, efectos de un proyecto de EE

Para los proyectos de EE que disminuyen el consumo energético en caso de baja demanda, se desplaza la
demanda de energia (Ds) hacia la izquierda (D’s) y, por lo tanto, se reduce la cantidad demandada de Qs a
Q’s valorada al precio Pmis que es el costo de generacion de la energia eléctrica por ciclo combinado, asi
como la externalidad negativa asociada a esa generacion (diferencia entre Pmig y Cmgs).

Notar que el ciclo combinado genera menores externalidades que las termoeléctricas y, por lo tanto, el
efecto en la disminucion de la externalidad de un proyecto en zonas de baja demanda es menor que en
zonas de alta demanda.

El beneficio socioeconémico por la disminucion de consumo energético esta representado por el
rectangulo verde, y el beneficio socioecondmico por la reduccion de la externalidad negativa y en
particular de emision de GEl por el rectangulo naranja.

Precio (P)
Oferta=S
Ca
Externalidad
(‘\
PmlB ;

: Y
: 9]
: 0
id 8 8
o = c
| 2 -
H I
. v
i1 ©
H
] O

Fuentes D

..Jenovables
Cantidad (Q)
en kWh

Ahorro en costos de energia eléctrica

Reduccion de la externalidad negativa
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Caso 3. Caso de alta demanda, efectos de un proyecto de ER

Los proyectos de energias renovables incrementan la capacidad de produccion energética. Este efecto se
observa en el desplazamiento hacia la izquierda de la Oferta S, hasta la Oferta S’ (de la linea azul a la linea
punteada dorada).

En el caso de alta demanda, el incremento de la capacidad de produccion de energia de fuentes renovables
desplazara a la tecnologia marginal mas cara que es la termoeléctrica.

Esta reduccion en el uso de |a tecnologia con mayor costo marginal tendra efectos positivos en la sociedad,
reduciendo los costos de generacion de la energia (rectangulo verde) y su externalidad (rectangulo
naranja).

Precio (P)

)
WWWWL (N
N

........ Sessssssasnnnne

Exté:rnalidad

Termoeléctrica

Ciclo combinado

e Da
Fuentes
renovables

Q,=Q’y Cantidad (Q)
en kWh

Ahorro en costos de energia eléctrica

Reduccion de la externalidad negativa
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Caso 4. Caso de baja demanda, efectos de un proyecto de ER

Del mismo modo que en el caso de alta demanda, los proyectos de energias renovables incrementan la
capacidad de produccion energética, desplazando a la tecnologia con mayor costo o fuente de generacion
marginal que en ese caso es el ciclo combinado, incrementando la Oferta S, hasta la Oferta S’ (de la linea
azul a la linea punteada dorada).

En ese caso, el efecto en la reduccion de costos energéticos solamente sucede en la energia de ciclo
combinado, que es la que satisface la baja demanda. Este efecto puede notarse en la reduccion de costos
energéticos (rectangulo verde) y en la disminucion de sus externalidades, en particular la reduccion de
emisiones de GEI (rectangulo naranja).

.
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S S
-,
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—e 4
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4
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Paso 4: Identificacion, cuantificacion y valoracion de los costos y los beneficios

socioeconomicos del proyecto

I.  Identificacidn los costos y beneficios socioecondmicos

En este apartado se presentaran los conceptos que corresponden a los costos y beneficios

de un proyecto, ya sea de tecnologias de EE o tecnologias de ER.

Hay que tener en cuenta que los costos y los beneficios netos del proyecto son el resultado
de comparar las condiciones de la situacidn sin proyecto, con las condiciones de la situaciéon
con proyecto. Esto significa que los costos y beneficios de la situacién con proyecto siempre

deben compararse contra los costos y beneficios de la situacién optimizada sin proyecto.

e Costos Socioeconémicos
1. Costos de inversion y reinversiones

Corresponden a todos los bienes necesarios para llevar a cabo el proyecto, por ejemplo, el
costo de adquisicidon de los paneles solares, de los aerogeneradores, de los equipos para
confort térmico, de los equipos para calentar el agua, los necesarios para la iluminacion,

entre otros.

Asimismo, es posible que en el proyecto se tengan contempladas reinversiones en equipos
en un tiempo determinado para mantener su vida util. Estas reinversiones también forman
parte de los costos del proyecto y deben contabilizarse al momento en que sucedan dentro

del horizonte de evaluacion.

2. Costos de instalacion y adecuacion de espacios

Son todas aquellas actividades e insumos necesarios para la correcta implementacién de la
tecnologia a instalar, por ejemplo, abrir nuevos espacios en paredes, un nuevo sistema
eléctrico, una nueva tuberia para el agua caliente o la preparacion de un terreno para

instalacidon de un aero generador.
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3. Costos de molestias en la instalacion

Durante el proceso de instalacidon es posible que las actividades en los edificios publicos a
intervenir se vean afectadas y no se puedan brindar los servicios con regularidad; también
es posible que la instalacidén de equipos genere molestias en las zonas aledaiias impidiendo
gue no se lleven a cabo actividades rutinarias. Ambos casos son costos adjudicables al

proyecto.

4. Costos de operacion y mantenimiento

Son las erogaciones necesarias para que la tecnologia opere adecuadamente durante su
vida util. Este concepto lo integran los mantenimientos, menores, mayores y correctivos,
entre otros. En los programas de inversidn es importante diferenciar entre las reinversiones

y los programas de mantenimiento correctivos, con la finalidad de no duplicar costos.

5. Costos de disposicion final incluyendo externalidades negativas

En ocasiones, las tecnologias requieren de un tratamiento especial al final de su vida util
gue depende del tipo de materiales que lo componen o se incurren en costos por el traslado
de estas desde el edificio hasta el lugar de disposicidn final. También puede pasar que los
desechos de materiales, como pueden ser equipos de enfriamiento, contengan materiales
generadores de externalidades negativas. Tanto los costos de disposicion final, como las
externalidades que se pueden generar forman parte de los costos del proyecto y se deben

contabilizar en la evaluacion.

6. Costos de las externalidades en la produccién del bien

Durante el proceso de manufactura del equipo pueden generarse externalidades negativas,
por ejemplo, emisiones de GEI. Hay que hacer notar que la evaluacion socioeconémica se
realiza desde el punto de vista de un solo pais, por lo que las externalidades negativas en la

construccion de un equipo solo se contabilizan si:
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i. Elequipoy entonces las externalidades se producen en el pais (caso de bien
domeéstico), o

ii.  Sielequipo se produce en otro pais (bien importable) y el precio al que se importa
incluye el costo de la externalidad negativa.

iii.  Finalmente, otro caso posible en el cual se podria incluir el incremento en las
emisiones de GEI de por la produccién en otro pais de un bien importable (que no
se refleja en su precio) es si, al momento de contabilizar las emisiones de GEl en
México, se tomen en cuenta esas emisiones en el balance de emisiones.

e Beneficios socioeconémicos
1. Disminucién de costos de generacion energética

El principal beneficio de los proyectos de transicién energética es la disminucién de costos
de generacidn energética. Como se revisé anteriormente, existen proyectos que
disminuyen los costos de generacién porque requieren menor cantidad de energia para
proveer servicios (tecnologias de EE) y proyectos que generan energia y desplazan la curva
de oferta en el mercado energético, lo que repercuta también en una disminucién del costo

de generacién energética (tecnologias ER).

2. Disminucidn de los costos de transmisidon energética

Que sea por la reduccidon de consumo energético directamente en el caso de EE o por el
hecho que la generacién de ER se localice en general en zonas urbanas de mayor consumo,

se tiene también un impacto positivo de esos proyectos al reducir el costo de transmision?.

2 En el caso de EE, se podria contabilizar igualmente un efecto por reduccién de costos de distribucién, no
obstante, en la practica no es tan facil hacerlo. En el caso de ER, el impacto es menos claro, ya que hay
situaciones en donde ese tipo de generacidn puede hasta incrementar los costos de distribucion del sistema
para sacar la energia generada en horas de baja demanda.
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3. Incremento en la capacidad del sistema eléctrico

Si se reduce la demanda o se incrementa la oferta en las horas criticas del sistema, que son
las de mayor demanda, el proyecto va a tener un beneficio adicional por el incremento de

capacidad.

4. Reduccion de emisiones de GEI

Algunas fuentes de generacién de energia requieren quemar gas o hidrocarburos. Del hecho
de que por los proyectos de EE haya una menor demanda o en el caso de los proyectos de
ER por el desplazamiento dese desplace la oferta en favor de tecnologias renovables, se
disminuye con proyecto la cantidad de GEl liberados a la atmdsfera, lo que representa un

beneficio para el pais, del hecho de los costos asociados al cambio climatico

5. Reduccién de emisiones de contaminantes locales en caso de sustitucion de
generacion de energia termoeléctrica

Al reducirse la generacién a partir de centrales termoeléctricas, se disminuyen las
externalidades negativas causadas por esa generacién en términos visuales, de olores, pero

también de impacto en la salud de las poblaciones aledafias.

6. Incremento en la calidad del servicio en el caso de proyectos de EE

Ademas de reducir el consumo de energia eléctrica, se puede incrementar la calidad del
servicio en el sentido que los usuarios del edifico tengan un mejor confort térmico del

ambiente y del agua, asi como de confort luminico.

Como se comenta a continuacidn, esos dos ultimos beneficios son de dificil valoracién, por

lo que muchas veces se quedan como beneficios intangibles.

Il.  Cuantificacion y valoracion de los costos y beneficios socioeconédmicos

Una vez identificados los costos y beneficios del proyecto, lo siguiente es cuantificarlos y

valorarlos. La cuantificacidn es la representacién numérica de las cantidades de cada uno
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de los costos y beneficios, valorarlos significa asignarles un valor monetario a esas

cantidades.

Por una parte, las cantidades de los costos son el resultado del andlisis de todos los bienes
y servicios necesarios para proveer un servicio. Pero también se tienen que tomar en cuenta

otros costos, por ejemplo, los costos de molestias y los costos por externalidades negativas.

Por otra parte, las cantidades de los beneficios son, en muchos casos, derivados de los
comparativos entre la situacién sin proyecto y el con proyecto. Por ejemplo, la cantidad
resultante de las cantidades de energia consumida entre la situacion optimizada y con
proyecto, los diferenciales en costos de transmisidn energética y la cantidad de emisiones

de GEIl reducidas.

A continuacion, se presenta una tabla con métodos de valoracion por cada tipo de costo o
de beneficio del proyecto. Es importante mencionar que la informacidn es una sugerencia

y que no limita a otras formas mas precisas de valoracidn de cada item.
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TABLA 4. RESUMEN DE LA IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y VALORACION DE LOS COSTOS Y BENEFICIOS
ADJUDICABLES A UN PROYECTO DE EE 0 ER

Concepto

Cuantificacion

Valoracion sugerida no

Costos socioeconOmicos

1.- Costos de inversion y reinversiones

2.- Costo de instalacion y adecuacion de
espacios
3.- Costos de molestias en la instalacion

4.- Costos de operaciony
mantenimiento

5.- Costos de disposicion final incluyendo
externalidades negativas

6.- Costos de las externalidades en la
produccion del bien

Beneficios
socioeconomicos

1.- Disminucion de costos de generacion
energética

2.- Disminucion de los costos de
transmision energética

3.- Incremento de la capacidad del
sistema

4.- Reduccion de emisiones de GEI

5.- Reduccion de emisiones de
contaminantes locales en caso de
sustitucion de energia termoeléctrica
6.- Incremento en la calidad
del servicio en caso de
proyecto de EE

NUmero de equipos necesarios en el
proyecto a lo largo del horizonte de
evaluacion

Cantidad de insumos y tareas necesarias
para la instalacion de los equipos
Depende del tipo de costo

Cantidad de insumos necesarios para la
operacion y mantenimiento de los
equipos

a) Numero de equipos enviados a
disposicion final

b) Externalidades negativas emitidas al
final de la vida Util por tipo de equipo
Dependiendo del caso, el incremento en
emisiones de GEl se puede restarala
reduccion de emisiones de GEl obtenida
por el proyecto

Cantidad de KWh que se dejan de
consumir por el proyecto en caso de EE o
que se dejan de generar por otra fuente
encasode ER

Cantidad de KWh que se dejan de
consumir por el proyecto en caso de EE o
que se dejan de generar por otra fuente
en caso de ER

Capacidad en KW del proyecto por el
numero de horas criticas durante las
cuales se reduce la demanda en caso de
EE o se aumenta la capacidad de
generacion en caso de ER

Cantidad de KWh que se dejan de
consumir por el proyecto en caso de EE o
que se dejan de generar por otra fuente
en caso de ER por el Factor de emision
del Sistema Eléctrico Nacional

Cantidad de emisiones

Depende del caso

Fuente: Elaboracion propia.
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limitativa

Precios de mercado libres de impuestos y
subsidios

Precios de mercado libres de impuestos 'y
subsidios

Depende del tipo de costo

Precios de mercado libres de impuestos 'y
subsidios

a) Precios de mercado libres de
impuestos y subsidios

b) Valoracion si posible del costo social
de la externalidad

Ver beneficio 4.

Precio marginal local por KWh en la zona
de estudio emitido por el CENACE 3

El precio marginal local publicado por el
CENACE tiene 3 componentes: el costo
marginal de generacion, el costo de las
pérdidas de transmision y el costo de la
congestion en la transmision, por lo que
al usar ese precio anteriormente ya se
toma en cuenta el costo de transmision
energética.

Precio de capacidad publicado por el
CENACE??

Precio social del carbono

De dificil valoracion

De dificil valoracion
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Para la comprensién mas completa de dos de los conceptos fundamentales para la
evaluacidn, a continuacién, se presenta la descripcidon del Factor de Emision del Sistema

Eléctrico Nacional y del Precio Social del Carbono.

a. Factor de Emision del Sistema Eléctrico Nacional

La Ley General de Cambio Climdtico establece la creacion de diversos instrumentos de
politica publica, entre ellos, el Registro Nacional de Emisiones (RENE) y su Reglamento, que
permitirdn compilar la informacion necesaria en materia de emision de Compuestos y Gases

Efecto Invernadero (CyGEl) de los diferentes sectores productivos del pais.

Este Reglamento establece la creacion de acuerdos que definirdn los aspectos técnicos para
la operacion del Registro. Uno de estos Acuerdos, el de Agrupacion de Gases y Compuestos
de Efecto Invernadero asi como su Potencial de Calentamiento Global, identifica cada una
de las sustancias quimicas conforme a una denominacion internacionalmente aceptada y

definida por asociaciones especialistas en la materia. %

Para fines del Registro Nacional de Emisiones, el Factor de Emision del Sistema Eléctrico
Nacional para el afio 2018 publicado por la Comisién Reguladora de Energia es de 0.527

tCO2e/ MWh3,

30 Consultado en https://datos.gob.mx/busca/dataset/precios-de-energia-del-mercado-de-corto-plazo

31 En el PRODESEN se tiene la ventaja que vienen proyecciones de precios marginales locales en el tiempo que
toman en cuenta los cambios que se esperan en la matriz energética, al contrario de la informacién publicada
por el CENACE que no viene proyectada en el tiempo. No obstante, la informacion del CENACE esta mas
actualizada.

Subasta de Largo Plazo 2017, Precios Marginales Locales, consultado en https://www.gob.mx/sener/acciones-
y-programas/programa-de-desarrollo-del-sistema-electrico-nacional-33462

32 os precios y horas criticas se pueden consultar en el Informe Ejecutivo Mercado para el Balance de Potencia
2019, Ao de Produccion: 2018, de CENACE.

33 Consultada en https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/registro-nacional-de-emisiones-rene
34 Ibidem.
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b. Precio Social del Carbono

El Precio Social del Carbono “se define como el valor monetario del daio causado al emitir
una tonelada adicional de carbono en un momento dado del tiempo” . México no ha
publicado a la fecha de realizacién de dicha metodologia un valor oficial por el precio social

del carbono.

En Chile, se decidié aproximar ese valor aplicando la metodologia basada en la estimacién
del costo marginal de abatimiento (CMA)3¢ que representa el costo de reduccion de las
emisiones (y no del dafio que generan), resultando una vez determinada la curva de costo
de abatimiento marginal en un precio social del CO2 de 0.823 UF/tonCO2%, lo que

corresponde a precios de octubre de 2019 a 31.93 USD%,

La CEPAL (2019) como resultado de un metaandlisis de la literatura a partir de 37
documentos (261 observaciones) sugiere usar un valor de 25.83 USD por tonelada de CO2

equivalente.
Paso 5: calculo de los indicadores de rentabilidad

Después de que se identificaron, cuantificaron y valoraron los costos y los beneficios del
proyecto, el siguiente paso es estimar los indicadores de rentabilidad, con los cuales los
tomadores de decisiones reciben informacidn sobre la conveniencia o no de implementar
el proyecto. Para proyectos de transicion energética en edificios existentes, en general, el

analisis sera de tipo costo-beneficio.

35 Alatorre, J.E., Caballero, K., Ferrer, J. & Galindo, L.M. (2019). E/ costo social del carbono: una visién agregada
desde América Latina. Estudios del cambio climatico en América Latina. CEPAL, GIZ.

36 Ver definicién de ese indicador en el paso 5 de la metodologia.

37 Ministerio de Desarrollo Social, Gobierno de Chile (2017). Estimacion del precio social del CO2. Divisién de
Evaluacion Social de Inversiones, Subsecretaria de Evaluacidn Social, Sistema Nacional de Inversiones.

38 Con un tipo de cambio de 38.795 USD/UF a partir de datos del Banco Central de Chile al 25 de octubre de
2019.
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Existen multiples indicadores de rentabilidad, no obstante, para fines de la presente
metodologia se emplearan, 1.- el Valor Presente Neto, 2.- la Tasa Interna de Retorno, 3.- |a

Tasa de Rentabilidad Inmediata, y 4.- la Relaciéon Beneficio Costo.

Adicionalmente, se planteara un indicador para medir la contribucidon del proyecto a la

reduccion de emisiones de GEl: 5.- el Costo Marginal de Abatimiento de Emisiones de GEl.

- Valor presente Neto (VPN)

El Valor Presente Neto (VPN) o Valor Actual Neto (VAN) de un proyecto es la suma de los
beneficios netos futuros esperados del proyecto y actualizados a un aflo comun a una tasa

de descuento relevante?*0. Se calcula mediante la siguiente expresion:

n-1
VPN = z By — G
T LAy

Donde n representa el horizonte de evaluacién medido en afios, r es la tasa de descuento,
B: es la suma de todos beneficios socioecondmicos en el afo t (beneficios directos,
beneficios indirectos y disminucion de externalidades negativas), y Cs, es la suma de todos
los costos socioecondmicos (inversién, costos directos, costos indirectos y costos por

externalidades negativas, si asi corresponde) en el afo t.

Notar que, en esta expresion es posible que en un momento determinado t, puedan
presentarse costos por inversion y operacion y beneficios, siempre y cuando las

caracteristicas del proyecto asi los generen.

Si el VPN es positivo, es conveniente llevar a cabo el proyecto. En cambio, si el VPN es

negativo, no es conveniente llevar a cabo el proyecto. En el caso de que el VPN sea igual a

39 Glosario, CEPEP 2017.
40 | 3 tasa social de descuento vigente al 2019 para México es de 10%.
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cero, se es indiferente entre ejecutar el proyecto o realizar otro proyecto con la misma tasa

de descuento.

- Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) para algunos autores resume los méritos que tiene un
proyecto porque se determina de manera intrinseca al mismo proyecto y se determina
exclusivamente con los flujos esperados del proyecto. La TIR es aquella tasa de descuento

que ocasiona que el VPN del proyecto sea igual a cero.4!

La expresién para calcularla es la siguiente:

VPN = Z
(1+ TIR)t

Donde n representa el horizonte de evaluacién medido en afios, r es la tasa de descuento,
Bt es la suma de todos beneficios socioecondmicos en el afo t (beneficios directos,
beneficios indirectos y disminucién de externalidades), C:, es la suma de todos los costos
socioecondmicos (inversion, costos directos, costos indirectos y costos por externalidades
negativas, si asi corresponde) en el ano t, y TIR es la tasa objetivo que igualara a cero toda
la ecuacién. Para encontrar la TIR de un proyecto se requiere de un proceso iterativo hasta
encontrar la tasa que vuelva cero la diferencia descontada entre los beneficios y los costos

del proyecto.

Para hacer una lectura del indicador, la TIR resultante debe compararse con la tasa de
descuento, que en este caso es 10%. Si la TIR es mayor a la tasa de descuento, el proyecto
genera mas beneficios que los exigidos y debe llevarse a cabo. Si la TIR es menor a la tasa

de descuento, el proyecto no alcanza a generar los beneficios exigidos y por lo tanto se

41 Glosario, CEPEP 2017.
Pégina | 2



Metodologia para la Evaluacién Socioeconémica de Proyectos

Programa para el Impulso de

Asociaciones BiblicaPrivadas de Transicion Energética en Edificios Publicos

g |Z PIAMEM Copep

descarta. Si la TIR es idéntica a la tasa de descuento, se es indiferente sobre ejecutar o no

el proyecto.

Hay que hacer notar que la TIR puede ser multiple en particular cuando el flujo neto cambia

de signo en el tiempo.

- Tasa de Rentabilidad Inmediata

La Tasa de Rentabilidad Inmediata indica el momento éptimo de inicio de operacion de un
proyecto de inversion y aplica cuando los beneficios del proyecto son crecientes en el tiempo

calendario, Independientemente de la fecha en que se ejecute el proyecto.#

Su expresion es la siguiente:

FE,
TRIt = T

Ddénde FE: es el flujo de efectivo en el afio t e | es el valor de la inversidén o inversiones un

periodo antes del afno de operacién del proyecto que se esta analizando.

Nuevamente se debe comparar con la tasa de descuento del proyecto. Cuando la TRI es
mayor a la tasa de descuento, se encuentra el momento éptimo de operar, y por lo tanto
las inversiones se deben ejecutar en la forma planteada. Cuando la TRl es menor que la tasa
de descuento, el inicio de operaciones se debe retrasar hasta encontrar el momento dénde

Séa mayor.

42 Glosario, CEPEP 2017.
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- Relacién Beneficio Costo o indice de Rentabilidad

La relacién Beneficio/Costo se define como el valor actual de los beneficios dividido por el

valor actual de los costos. %

B _VPB
C VPC

Si la Relacién Costo Beneficio es mayor a 1, cada peso invertido estd generando mas que lo
gastado y el proyecto debe ejecutarse. Si la relacién es menor a 1, se estd perdiendo valor
por cada peso y el proyecto no debe llevarse a cabo. Si la relacion es igual a 1, existe
indiferencia sobre invertir o no en el proyecto. Ese indicador se puede usar para comparar

proyectos y priorizarlos.

- Costo Marginal de Abatimiento de Emisiones de GEI (CMA)

El indicador de costo marginal de abatimiento de GEIl se define como el costo (neto de los
beneficios valorables) promedio con proyecto de evitar una tonelada métrica de CO2e en

comparacion a la situacion sin proyecto o escenario de referencia.

CMA VPC — VPB*
 VPTgg

Dénde al Valor Presente de los Costos del proyecto (VPC) se le resta el Valor Presente de
los beneficios que se pudieron valorar (VPB*) sin tomar en cuenta el beneficio por reduccién
de emisiones de GEI* entre las toneladas de GEI reducidas por el proyecto Tge en valor
presente VPTge. Ese indicador permite medir la contribucién del proyecto a la reduccién de

emisiones de GEl y se puede interpretar de dos maneras:

3 Ibidem.
44 para el calculo de ese indicador, no se valora el efecto del proyecto en las emisiones de GEI, lo que permite
que ese indicador no dependa del valor del precio social del carbono.
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Comparando el indicador obtenido con el de otras medidas de reduccidon de emisiones, por
lo que ese indicador puede comparar diversas alternativas de EE y ER, e ir seleccionando la

alternativa que presenta el menor CMA.

Comparando el indicador con el precio social del carbono. Si el CMA es inferior al precio
social del carbono, entonces esa medida de reduccién de emisiones se debe llevar a cabo.

Y si el CMA es superior al precio social del carbono, esa medida no se debe implementar4.

Cabe seialar que ese indicador puede llegar a ser negativo, como es el caso de varias
medidas de EE, como el cambio a focos ahorradores o |a sustitucion de aires acondicionados
u otros equipos poco eficientes, lo que significa que el proyecto es rentable, aunque no se
incluya al flujo de beneficios el de reduccién de emisiones. Al contrario, para otros
proyectos, como es generalmente el caso de los de ER, el CMA es negativo, lo que significa
que el proyecto no es rentable si no se considera el beneficio por reduccién de emisiones,
razén por la cual para que ocurren esos proyectos se tienen que subsidiar reconociendo su

contribucion a la reduccidon de emisiones de GEI.

Paso 6: Elaboracion del analisis de sensibilidad y del analisis de riesgos

l. Elaboracion del analisis de sensibilidad

Este andlisis permitird conocer qué tan sensible es la rentabilidad del proyecto ante posibles
variaciones en variables relevantes del proyecto. Variables relevantes que pueden afectar la
rentabilidad del proyecto pueden ser: la inversion, los costos de operacion y mantenimiento,

y los beneficios.

4> Cabe recordar que a su vez se puede determinar el precio social del carbono a partir de la curva de CMA
que va ordenando los proyectos del menor al mayor CMA tomando en cuenta para cada medida su potencial
de reduccidn en toneladas. En funcion de la reduccion de emisiones a la cual se comprometid el pais, se
determina la medida marginal que se tendria que implementar, cuyo CMA corresponde al precio social del
carbono. Dicho método es el que se empleo para determinar el precio social del CO2 en Chile.
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Este andlisis es relevante porque de la sensibilidad de los proyectos ante estas variables
puede ser factor determinante para tomar la decision de realizar o no el proyecto. En general
los proyectos tienen variaciones en sus variables relevantes, sin embargo, en la medida de
que los proyectos cuenten con mejores estudios de preinversion se podrd tener mayor

certeza acerca de la informacidon que dard sustento al Andlisis Costo-Beneficio.

En el andlisis de sensibilidad se busca conocer el impacto que podria tener en la rentabilidad
del proyecto un comportamiento inesperado de alguna variable que ha sido estudiada en la
preinversion. Lo importante es mostrar hasta qué punto se puede desviar una variable para

hacer que el proyecto deje de ser conveniente.

Para los proyectos de transicidon energética, tres variables son fundamentales -mds no las
Unicas- para el andlisis de sensibilidad 1.- los costos sociales de la energia, 2.- el precio social

del carbono, y 3.- el costo social de las tecnologias.

Se recomienda analizar los cambios en cada variable -individual y colectivamente- que
comprometen la rentabilidad del proyecto, asi como los otros indicadores de rentabilidad,
para conocer cudles son los limites minimos que soporta la alternativa estudiada y que tan
lejanos se encuentran respecto al valor empleado originalmente, lo que le da una indicacién

de la robustez de los resultados obtenidos originalmente.

Il.  Elaboracion del analisis de riegos

Los proyectos pueden tener pérdidas potenciales ante la ocurrencia de sucesos negativos
que estdn fuera del control de los responsables del proyecto. Estas pérdidas potenciales
pueden afectar de manera sustancial a los proyectos incrementando sus costos o reduciendo

sus beneficios, lo cual impactard directamente en su rentabilidad?¥.

46 Guia General para la Presentacién de Evaluaciones Costo y Beneficio de Programas y Proyectos de Inversidn,
2018, CEPEP (Guia General, CEPEP 2018).
47 Ibidem.
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Es importante sefialar que, para este andlisis, los riesgos deben estar asociados en todo caso
a potenciales afectaciones negativas a los proyectos y, por otro lado, no pueden
considerarse como riesgos aquellas ineficiencias que pudieran tener los responsables de los

proyectos en su ejecucion u operacion?,
En el dmbito de proyectos de transicidn energética, algunos riesgos pueden ser:

- Disminucién del precio de las actuales fuentes de energia

- Incremento del precio de importacion de las tecnologias

- Cambios en los aranceles o restricciones a la importacién de tecnologias

- Disminucidn del precio social del carbono

- Entrada de nuevos oferentes al mercado local de energia

- Nuevas regulaciones para las tecnologias a implementar

- Pérdidas de la capacidad de generacion o transmisién de energia por desastres
naturales*

Paso 7: Conclusion y formulacion de recomendaciones

En este apartado deberdn incluirse las principales conclusiones a las que se llega una vez
analizada la informacion de los apartados anteriores: profundizar en el estudio de
evaluacion, postergar la ejecucion del proyecto, descartar el proyecto o bien ejecutar el
proyecto. Adicionalmente deberdn indicarse todos aquellos supuestos en los que se incurre
para el andlisis, los problemas presentados para la evaluacion incluyendo un andlisis de las
variables que representan mayor inconveniente para su estimacion, la disponibilidad de
informacion, los factores externos al proyecto que condicionan los resultados y las

recomendaciones sobre estos elementos.®’

48 Glosario, CEPEP 2017.

4 para profundizar en este tema, se recomienda revisar la Propuesta para la inclusién de la variable de riesgo
de desastres en el andlisis de proyectos de inversion publica en México, elaborada por GIZ, IGGRD y el CEPEP
en 2018.

50 Guia General, CEPEP 2018.
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Capitulo 4: Transicion energética para edificaciones nuevas

En este capitulo se desarrollard la metodologia para transicidon energética en edificaciones
nuevas con la finalidad de mostrar que, en los edificios energéticamente eficientes, se
incurre en menores costos socioecondmicos en comparacion con las edificaciones que no

consideran el tema de eficiencia energética en su planeacién y ejecucion.
Antecedentes para emplear este apartado de la metodologia

Este capitulo es un complemento de la Guia para la Presentacién y Evaluacién
Socioecondmica de Proyectos Edificacién Publica 2015 del CEPEP (Guia de Edificacion
Plblica, CEPEP) para que se tome en cuenta el factor de transicién energética en la

evaluacion.

En general, los proyectos de adquisicidn y/o construccion de edificacion publica se evalian
a partir de un andlisis costo-beneficio que consiste en comparar la situacion sin proyecto
(en la cual la entidad publica incurre en altos costos y hasta déficit o mala calidad de los
servicios que esta entregando del hecho de ocupar espacios muchas veces antiguos, poco
adecuados a sus actividades y con altos costos de renta y de operacién y mantenimiento)
con la situacién con proyecto que corresponde a la adquisicidn o construccidn de un edificio

nuevo.
El tema de transicion energética es relevante en ese tipo de proyectos, a dos niveles:

- Primero, en el apartado de la ldentificaciéon, Cuantificacién y Valoracién de los
Beneficios Socioecondmicos, porque como parte de los beneficios del proyecto de
adquisicion y/o edificaciones nuevas, uno de los beneficios sera la disminucion de
costos de operacién y mantenimiento, incluyendo el consumo energético. Esa
reduccion del consumo energético se tendra que valorar a precio social de la
energia, que, como lo vimos en el capitulo anterior, incluye principalmente en el
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caso de la electricidad el costo de la energia que se deja de generar por fuentes
alternativas, mas el beneficio por reduccién de emisiones de GEI%'.

- Segundo, en el apartado de Alternativas de Solucién, porque al momento, en
particular de construir un edificio nuevo, pero también en menor medida de adquirir
uno, es importante comparar alternativas que pueden diferir en su nivel de
eficiencia energética. Se puede tener que elegir entre una opciéon mads barata en
términos de costos de inversion, pero menos eficiente energéticamente con una
opcién mas cara al principio, pero mas eficiente energéticamente.

Conforme la Guia de Edificacidn Publica del CEPEP las alternativas de solucion surgen del
andlisis de las causas de la problemdtica identificada previamente y deben plantearse como
las diferentes maneras que existen para resolver la problemdtica. Adicionalmente se
menciona que la eleccion de la mejor alternativa de solucion se basard en un andlisis que
determine las ventajas y desventajas de cada una de ellas; considerando los costos de
inversion, de operacion y mantenimiento, asi como cualquier otro costo indirecto y
externalidad que genere cada alternativa. Ademas, el andlisis de costos se realizard
mediante el cdlculo del Costo Anual Equivalente (CAE) obteniéndose asi un valor anualizado
de los costos durante la vida util de cada alternativa y cuyo criterio de seleccion se basa en

elegir a aquella que resulte con el menor CAE, bajo el supuesto de que dichas alternativas

producen los mismos beneficios.

Hay que hacer notar que este complemento no sustituye a ninglin componente del ACB
de un proyecto de construccion de una edificacién, sino que enriquece el estudio
integrando el tema de la eficiencia energética en los costos de inversién, operacién y

mantenimiento de las edificaciones consideradas como alternativas de solucion.

51 M3s adelante, se explica cdmo se puede ir valorando cada uno de esos elementos.
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Comparacion de alternativas de edificaciones nuevas con un enfoque de

transicion energética

Cabe resaltar que en lo que sigue se esta pensando al caso de una construccién nueva, no

obstante, se puede adaptar facilmente al caso de adquisicién.

¢ I|dentificacion de los costos socioecondmicos

El desarrollo de un proyecto de edificacion que contempla -desde su disefo hasta su
ejecucion- la disminucion del consumo energético generara distintos costos y beneficios
socioecondmicos en comparacién con una edificacion convencional; la finalidad de este
apartado es hacer evidentes estas diferencias para que el equipo evaluador integre la

eficiencia energética para el Andlisis de Alternativas.

En la siguiente tabla se muestran las etapas de un proyecto y algunos ejemplos de
variaciones de costos entre proyectos que integran la transicién energética respecto a

proyectos de edificacion convencionales.

Pégina | 2



Metodologia para la Evaluacién Socioeconémica de Proyectos

Programa para el Impulso de

4
— 7
| PIAMEM CoPSP
Asociaciones BiblicaPrivadas de Transicion Energética en Edificios Publicos
TABLA 5. EJEMPLOS DE DIFERENCIAS EN LOS COSTOS SOCIOECONOMICOS ENTRE EDIFICACIONES EFICIENTES
ENERGETICAMENTE Y EDIFICACIONES CONVENCIONALES (LISTA NO LIMITATIVA)

Variacion de costos respecto a edificaciones
convencionales
Se puede incrementar el costo del disefio en caso de un edificio
eficiente energéticamente ya que requiere la intervencion de

Concepto del costo

especialistas en el tema. No obstante, vale la pena recalcar que
ese costo adicional es bajo en comparacion a las ganancias que
se pueden obtener cuando el disefio integra correctamente
medidas de eficiencia energética (lock-in effects?).

Planeacion Disefio de la edificacién

— . Poca o nula variacion respecto a construcciones
Adquisicion de predios .
convencionales.
Los cambios en los costos de la obra civil sucederan si desde el
Construccion de la obra civil disefio se requieren obras distintas a las convencionales y si los
materiales para construir la obra son mas caros.
Por lo general los costos de adquisicion de las tecnologias mas
eficientes son mas altos que los de las tecnologias
convencionales. Al costo de adquisicion del equipo, se le puede
llegar a sumar las externalidades negativas, por ejemplo,
emisiones de GEI que la construccion de ese equipo implica.
Hay que hacer notar que la evaluacion socioeconoémica se
realiza desde el punto de vista de un solo pais, porlo que las
externalidades negativas en la construccion de un equipo solo
se contabilizan si:
i. El equipo y entonces las externalidades se producen en el
pais (caso de bien doméstico), o
ii. Si el equipo se produce en otro pais (bien importable) y el
precio al que se importa incluye el costo de la externalidad
negativa.
iii. Finalmente, otro caso posible en el cual se podria incluir el
incremento en las emisiones de GEI de por la produccién en
otro pais de un bien importable (que no se refleja en su precio)
es si, al momento de contabilizar las emisiones de GEl en
México, se tomen en cuenta esas emisiones en el balance de

Equipamiento del edificio
Ejecucion

emisiones.

Pueden ser mas altos los costos en caso de edificaciones

eficientes energéticamente si se requieren adecuaciones
Adecuacion de espacios especiales o materiales particulares para su correcto
funcionamiento adicionales a las contempladas en la etapa de
construccion.
. .y Poca o nula variacion respecto a construcciones
Costos de Molestias durante la construccion :
convencionales.
Por definicion, los costos energéticos deberian ser menores
respecto a construcciones convencionales. Se deben de valorar
a precios sociales, incluyendo las externalidades negativas que
se generan por ese CONSUMO

Costos de Operacion

Operacion o
Los costos de mantenimiento pueden ser mayores a las

edificaciones convencionales si las tecnologias requieren de un
mantenimiento mas frecuente o especializado. Pero
dependera de cada caso.

Costos de Mantenimiento

52 Es mas caro reconvertir un edificio existente para que se vuelva eficiente energéticamente, mas que en caso
de una construccidon nueva incluir medidas de eficiencia energética desde el disefio.
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Variacion de costos respecto a edificaciones

Concepto del costo

convencionales
En ocasiones, las tecnologias requieren de un tratamiento
especial al final de su vida Util que depende del tipo de
materiales que lo componen o se incurren en costos por el
traslado de estas desde el edificio hasta el lugar de disposicion
final. También puede suceder que los desechos de materiales,
como pueden ser equipos de enfriamiento, contengan
materiales generadores de externalidades negativas. Tanto los
costos de disposicion final, como las externalidades que se
pueden generar forman parte de los costos de cada
alternativa.

Finalizacion Disposicion final

Fuente: Elaboracion propia.

e Cuantificacidn y valoracién de los costos

Una vez identificados los costos de cada alternativa, lo siguiente es cuantificarlos vy
valorarlos. La cuantificacion es la representacion numérica de las cantidades de cada uno

de los costos, valorarlos significa asignarles un valor monetario a esas cantidades.

Por una parte, las cantidades de los costos son el resultado del andlisis de todos los bienes
y servicios necesarios para proveer un servicio. Pero también se tienen que tomar en cuenta

otros costos, por ejemplo, los costos de molestias y los costos por externalidades negativas.

A continuacidn, se presenta una tabla con métodos de valoracién por cada tipo de costo. Es
importante mencionar que la informacidn es una sugerencia y que no limita a otras formas

mas precisas de valoracion de cada item.
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TABLA 6. RESUMEN DE LA IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y VALORACION DE LOS COSTOS ADJUDICABLES A UN
PROYECTO DE EDIFICACION NUEVA CON UN ENFOQUE DE TRANSICION ENERGETICA

Concepto

Cuantificacion

Valoracion sugerida no

limitativa

Disefio de la edificacion

Adquisicion de predios

Construccion de la obra civil

Equipamiento del edificio

Adecuacion de espacios

Costos de Molestias durante la
construccion

Costos de Operacion

Costos de Mantenimiento

Disposicion final

Evento Unico

Cantidad de m2 necesarios para
la edificacion

NUmero de obras necesarias por
tipo a lo largo de la etapa de
construccion

NUmero de equipos necesarios
en el proyecto a lo largo del
horizonte de evaluacion

Cantidad de insumos necesarios

Depende del tipo de costo

a) Consumo en KW del proyecto
por el nimero de horas
empleadas

b) Cantidad de KWh que se
consumen por el Factor de
emision del Sistema Eléctrico
Nacional

Cantidad de insumos necesarios
para el mantenimiento de los
equipos

a) NUmero de equipos enviados
a disposicion final

b) Externalidades negativas
emitidas al final de la vida Util
por tipo de equipo

Fuente: Elaboracion propia.

Precios de mercado libres de impuestos
y subsidios
Precios de mercado libres de impuestos
y subsidios

Precios de mercado libres de impuestos
y subsidios

Precios de mercado libres de impuestos
y subsidios

Y si aplica, costo por las emisiones de
GEl por la construccion de ese equipo
(valoracion a partir del precio social del
carbono)

Precios de mercado libres de impuestos
y subsidios

Depende del tipo de costo

a) Precio marginal local publicado por
el CENACES3 5

b) Precio social del carbono

Precios de mercado libres de impuestos
y subsidios

a) Precios de mercado libres de
impuestos y subsidios

b) Valoracion si posible del costo social
de la externalidad

53 Consultado en https://datos.gob.mx/busca/dataset/precios-de-energia-del-mercado-de-corto-plazo

54 En el PRODESEN se tiene la ventaja que vienen proyecciones de precios marginales locales en el tiempo que
toman en cuenta los cambios que se esperan en la matriz energética, al contrario de la informacién publicada
por el CENACE que no viene proyectada en el tiempo. No obstante, la informacion del CENACE esta mas

actualizada.

Subasta de Largo Plazo 2017, Precios Marginales Locales, consultado en https://www.gob.mx/sener/acciones-
y-programas/programa-de-desarrollo-del-sistema-electrico-nacional-33462
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Para la comprensién mas completa de dos de los conceptos fundamentales para la
evaluacidn, a continuacién, se presenta la descripcién del Factor de Emisidon del Sistema

Eléctrico Nacional y del Precio Social del Carbono.

a. Factor de Emision del Sistema Eléctrico Nacional

La Ley General de Cambio Climdtico establece la creacion de diversos instrumentos de
politica publica, entre ellos, el Registro Nacional de Emisiones (RENE) y su Reglamento, que
permitirdn compilar la informacion necesaria en materia de emision de Compuestos y Gases

Efecto Invernadero (CyGEl) de los diferentes sectores productivos del pais.

Este Reglamento establece la creacion de acuerdos que definirdn los aspectos técnicos para
la operacion del Registro. Uno de estos Acuerdos, el de Agrupacion de Gases y Compuestos
de Efecto Invernadero asi como su Potencial de Calentamiento Global, identifica cada una
de las sustancias quimicas conforme a una denominacion internacionalmente aceptada y

definida por asociaciones especialistas en la materia.®

Para fines del Registro Nacional de Emisiones, el Factor de Emision del Sistema Eléctrico
Nacional para el afio 2018 publicado por la Comisién Reguladora de Energia es de 0.527

tCO2e/ MWh?%,

b. Precio Social del Carbono

El Precio Social del Carbono “se define como el valor monetario del dafio causado al emitir
una tonelada adicional de carbono en un momento dado del tiempo” 7. México no ha
publicado a la fecha de realizacién de dicha metodologia un valor oficial por el precio social

del carbono.

55 Consultada en https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/registro-nacional-de-emisiones-rene
56 Ibidem.

57 Alatorre, J.E., Caballero, K., Ferrer, J. & Galindo, L.M. (2019). E/ costo social del carbono: una visién agregada
desde América Latina. Estudios del cambio climatico en América Latina. CEPAL, GIZ.
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En Chile, se decidié aproximar ese valor aplicando la metodologia basada en la estimacidn
del costo marginal de abatimiento (CMA)% que representa el costo de reduccion de las
emisiones (y no del dafio que generan), resultando una vez determinada la curva de costo
de abatimiento marginal en un precio social del CO2 de 0.823 UF/tonC02%, lo que

corresponde a precios de octubre de 2019 a 31.93 USD®0,

La CEPAL (2019) como resultado de un metaandlisis de la literatura a partir de 37
documentos (261 observaciones) sugiere usar un valor de 25.83 USD por tonelada de CO2

equivalente.

e Calculo de los indicadores de rentabilidad

Después de que se identificaron, cuantificaron y valoraron los costos del proyecto, el
siguiente paso es estimar los indicadores de rentabilidad, con los cuales se decidira cual de

las alternativas es mas conveniente llevarse a cabo.

Para fines del presente complemento se emplearan, 1.- el Valor Actual de los Costos, y 2.-

el Costo Anual Equivalente.

Notas que, para la correcta interpretacion de ambos indicadores, es necesario que existan

por lo menos dos alternativas para poder comparar los resultados.

- Valor Actual de los Costos (VAC)

El Valor Actual de los Costos (VAC) de un proyecto es la suma de los costos esperados del

proyecto actualizados a un afio comun a una tasa de descuento relevante. En el caso de una

58 Ver definicién de ese indicador en el paso 5 de la metodologia.

59 Ministerio de Desarrollo Social, Gobierno de Chile (2017). Estimacion del precio social del CO2. Divisién de
Evaluacion Social de Inversiones, Subsecretaria de Evaluacidn Social, Sistema Nacional de Inversiones.

80 Con un tipo de cambio de 38.795 USD/UF a partir de datos del Banco Central de Chile al 25 de octubre de
2019.
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evaluacion privada serd considerada la tasa de mercado y, en el caso de una evaluacion

socioecondmica la Tasa Social de Descuento.%’ Se calcula mediante la siguiente expresion:

n-—1
VAC = z Ce
=) Tt
o 1+

Donde n representa el horizonte de evaluacidon medido en afos, r es la tasa de descuento,
y Ci, es la suma de todos los costos socioecondmicos (inversion, costos directos, costos

indirectos y costos por externalidades negativas, si asi corresponde) en el afio t

- Costo Anual Equivalente (CAE)

El Costo Anual Equivalente (CAE) se utiliza para seleccionar entre diferentes alternativas de
proyectos que tienen una vida util distinta. En el Andlisis Costo-Eficiencia, donde los
beneficios son de dificil cuantificacion y valoracion, o bien, si los beneficios de ambas
alternativas son iguales, se utiliza por lo general el CAE para seleccionar entre diferentes

alternativas, mutuamente excluyentes, que tengan distinto horizonte de evaluacion.%?

VPC
11
r r(1+r)"

CAE =

Donde VPC es el valor presente de todos los costos, r es la tasa de descuento y n es el

numero de anos.

Para interpretar correctamente este indicador es indispensable que existan dos o mas

alternativas y que todas estas cuenten con los mismos beneficios. En consecuencia, la

61 Glosario, CEPEP 2017.
62 |bidem.
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alternativa con menor CAE produce beneficios mas eficientemente respecto a las demas

opciones.
Conclusiones

Esta metodologia es una guia para la evaluacion socioecondmica de programas o proyectos
de transicidn energética en edificios ya existentes o para nuevas edificaciones de manera
mas amplia que versiones anteriores, definiendo e identificando tanto los costos
socioecondmicos, como los beneficios de los proyectos de eficiencia energética y de

energias renovables.

Adicionalmente, se proponen métodos para la identificacion, cuantificacidn y valoracién de
las externalidades negativas de la produccidon energética para analizar los efectos

socioecondmicos de los proyectos con mayor amplitud.

Con esto, los tomadores de decisiones pueden elegir entre diferentes alternativas de
proyectos de transicidn energética, que, ademas de satisfacer una necesidad de la sociedad,
puedan ser mas amigables con el medio ambiente, aportando a la disminucién de GEl a la

gue el gobierno de México se ha comprometido.
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