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INTRODUCCION

En este documento se presenta el “Manual de CaengeaEquipos Energéticos Eficientes” que
constituye una herramienta de ayuda para las eesdpublicas de El Salvador en el proceso de
adquisicion de equipos energéticos, en especidhepartes relativas a preparacion de caractersstic
técnicas de equipos y evaluacion de ofertas ctarios de eficiencia.

El Gobierno de El Salvador esta desarrollando ebgfama de Eficiencia Energética en el sector
publico (PEEPB)” promovido a nivel nacional porGdnsejo Nacional de Energia (CNE) con el apoyo
del Programa de Naciones Unidas para el Desarf@@NJD) y financiado por el Fondo Global para el
Medio Ambiente GEF. Las instituciones publicas pais, se sumaron al esfuerzo de cooperacion que
varias instituciones a nivel mundial estan impulapara promover y crear programas de eficiencia
energeética y preservacion del medio ambiente éns/paises.

Como parte del PEEPB y aunado al interés creciggitgiobierno de implementar la utilizacion de
criterios de eficiencia en la adquisicion de egsipaergéticos en las instituciones publicas ded, [z&
preparé el presente “Manual”. El objetivo del Manes proporcionar a las entidades publicas y
municipalidades una herramienta de andlisis azatilidurante el proceso de compra de equipos
energéticos llevado a cabo anualmente, para queapugplicar de manera sistematica y ordenada los
criterios de eficiencia en la compra de dichos @ogli

El Manual esta divido en cinco capitulos que preseen forma resumida los diferentes aspectos
relacionados con la adquisiciones de bienes desslepiogramas de etiquetado y normas técnicas
utilizadas a nivel mundial y regional, entre elias de El Salvador, hasta la propuesta de carstitas
técnicas de equipos. Las etiquetas y sellos saruimentos visuales que ayudan a comprender mejor el
concepto de eficiencia de los equipos energéticgsiey son clave en la etapa de preparacion de las
caracteristicas técnicas de los mismos.

Las recomendaciones sobre las caracteristicascéicninimas de equipos energéticos para
alumbrado, aire acondicionado, refrigeradores, mstg/ computadores, se encuentran en el capitylo 3
estan clasificadas en dos categorias denominadaomiendado eficiente” y “recomendado alta
eficiencia”. Estas clasificaciones se basan ennt@snas salvadorefias (NSO) correspondientes y en
normas internacionales como NOM, FIDE, IEC, NEMAgEyy Star, etc.

En los dltimos capitulos se presentan dos modiosvaluacion econdmica. El objetivo detrds de
los modelos es que las entidades publicas cuemterherramientas para evaluar las adquisiciones de
equipos energéticos de una manera sistematicaigreé.

El primer modelo denominado “Modelo de Evaluacidool®mica para Equipos Energéticos
MODEE”", pretende ayudar a las instituciones enrecgso de evaluacion de las ofertas de equipos
energéticos eficientes, permitiendo que los cond&evaluacion de propuestas de bienes en las UACI
tengan una herramienta que les permita incluirfitieacia y el costo operativo de los equipos en la
evaluacion econdmica. El modelo utiliza la metod@ade valor presente neto para medir el costd tota
de cada una de las ofertas presentadas, incluyaddmas del precio del equipo, los gastos asocados
su operacion durante su vida util, colocando aspiartas en igual de condiciones.

El segundo modelo econédmico denominado “Modelo daluacion Econdmica de Reemplazo de
Equipos Energéticos MODREE” permite hacer el aiglpara el reemplazo de equipos estandar por
equipos eficientes comparando los ahorros en gdstagperacion que se obtienen al adquirir un equipo
energético mas eficiente, con los gastos del ecqaipaal.

El consultor espera que la herramienta presentalaes gran apoyo y utilidad para las instituciones
del gobierno en el proceso de adquisicion de eguipmergéticos y recomienda su utilizacion y
actualizacién en la medida que se presenten nasarges en la oferta de equipos energéticos.
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1. UTILIDAD DEL MANUAL DE COMPRAS DE EQUIPOS ENERGETICOS EFICIENTES

Como parte del proceso de compras que realizaretidades publicas de El Salvador se ha
identificado la conveniencia de tener un instriwtivmanual que oriente y dirija a las instituciohasia
un proceso ordenado en la identificacién, prepamagi realizacion de las adquisiciones de equipos
energéticos, ademas de que apliguen los criteei@diciencia en la compra de esos equipos.

El Manual permite introducir a los usuarios enalacimiento e importancia de las compras publicas
eficientes a través de una serie de pasos o ad#dprevias a las mismas, seguido por los aspeéts
importantes dentro del proceso como la preparadgdaspecificaciones o caracteristicas técnicassle |
equipos referenciadas a una norma nacional y/aisténal y la inclusion de criterios de eficienen
la evaluacion de las ofertas de estos equipogoasd los lineamientos a seguir para tener un pooces
ordenado.

Como resultado final del proceso el Manual permitetar con un modelo de evaluacion econdémica
de las ofertas de equipos energéticos que ayuds entidades a seleccionar la oferta econémicamente
mas favorable (oferta con menor valor presente)tope beneficios no solamente a la institucion que
realiza la compra sino también al pais, al util@aforma mas eficiente los recursos publicos.

1.1 Esencia de las compras publicas eficientes

Con las compras publicas de productos eficientg®laglerno ahorra energia y recupera la inversiéon
en poco tiempo. El hecho de que el sector publaopee estos productos estimula la oferta, hay mas
disponibilidad de equipos y baja su costo.

Las acciones de los Programas de Eficiencia Eneagde las organizaciones publicas y privadas
fomentan la transparencia del mercado, buscandtagumracteristicas de eficiencia sean evidentes a
consumidores y que los productores puedan ofreésmmoductos eficientes, reduciendo asi el diféeaénc
de precios entre un producto eficiente y uno estapdjue el pais continde creciendo y desarrolié@do
con un menor consumo de energia. Con las compidsnéés se eligen productos en los que el factor
determinante de compra no es el precio, sino ldathly la vida util del producto en relacién a prows
similares.

1.2 Planificacion de las compras anuales

La compra de equipos es el proceso realizado paremtidad para conseguir aquellos bienes y
servicios que requiere para su operacion y quepsotucidos o prestados por terceros. Este concepto
implica incorporar en la definicion del procesodsdas actividades que se relacionan con la compra
contratacion, desde la deteccion de necesidadés dlain de la vida util del bien o equipo. El peso
incluye multiples actividades y diversos actoreBps departamentos, clientes internos y externos,
proveedores, compradores, ciudadanos, etc.

Los pasos o etapas mas importantes a seguir encelgp de compras son:

* Preparacion de datos técnicos o especificacionaisnass que incluyan los requerimientos técnicos en
base a la revision que se hace del mercado yradamendaciones obtenidas por expertos.

» Evaluaciéon de ofertas dando prioridad a los pramuctasificados como eficientes y seleccionar el
producto cuya inversion inicial mas gasto de opéragdurante vida util sea el mas bajo.

1.3 Definicién de requerimientos técnicos

Los aspectos clave a considerar para aplicar iostete Eficiencia Energética en la definicion de
requerimiento® especificaciones técnicas de los equipos enengéton los siguientes:

» Enfocarse en las compras importantes
» Participaciéon de la dependencia que solicita lapgram
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* Realizar una investigacion de lo que se ofrecd ereecado consultando a expertos y proveedores

» Definir las caracteristicas claves del productguio a adquirir

» Registrar y utilizar informacion de las adquisi@eranteriores

» Redactar bases técnicas o especificaciones mimjugadeben cumplir los equipos, haciendo siempre
referencia a una norma nacional y/o internacional.

1.3.1 Compras importantes y participacion de las dependencias involucradas

Estas dos fases son el punto de partida de todegwale compras. Por un lado es necesario centrar
la atencién en aquellas adquisiciones mas relevanit@portantes para la institucion con el fin ddalla
debida atencion. Asimismo es primordial involu@das dependencias que solicitan la compra dasgle q
empieza el proceso, hasta que termina. Son elogue saben realmente lo que necesita compraise y v
a ser un punto clave en el momento de la preparatddas especificaciones técnicas, convirtiéneéose
el punto de apoyo del encargado de la compra qgereral es el Jefe de la UACI de la entidad.

1.3.2 Investigacion de mercado

Esta fase es fundamental como paso previo a cealgompra de equipo energético. Cuando se
redacta un requerimiento en productos de ilumémgoequipos de oficina (computadores, monitores,
impresoras), aires acondicionados, luminarias pablietc., es importante preguntarse qué alteasativ
eficientes existen en el mercado que presten ehongervicio y con las que se pueda ahorrar erctaréa
mensual de electricidad. La forma mas directa egymtar a otras entidades que ya tienen experigncia
recordar que las bases de licitacion que se pubBoael portal web de Comprasal son publicas ynesta
disponibles para todos los interesados.

Por su conocimiento técnico, los proveedores dépeglestan preparados para informar al usuario
sobre el consumo de energia de los productos p@sjgue ofrecen. Si bien esta informacién implica u
importante referencia, es necesario recordar geieEtamuetas y Sellos de Eficiencia Energética y el
cumplimiento de las normas técnicas nacionalegesriacionales son elementos que deben respaldar la
informacion que entregan los proveedores.

Veamos un ejemplo: si un proveedor indica que anmgéara eficiente (LFC o lampara fluorescente
compacta) que vende consume 11 vatios (watts)ng tima eficacia de 60 limenes/w, también debera
indicar que la informacion fue medida bajo las ¢oiodes indicadas en la Norma NSO u otra norma
internacional equivalente.

1.3.3 Caracteristicas claves del producto o equipo

La definicion de requerimientos técnicos clave deequipo tiene basicamente dos objetivos: sefialar
a los proveedores qué y como queremos comprar,segmdo lugar, indicarles las caracteristicas mas
relevantes de la compra, a fin de tener presemtedesidad concreta a satisfacer. Si bien e® e en
la mayoria de los casos un aspecto importanteharbade comparar ofertas es el precio, es acomsejab
incorporar otros aspectos relevantes como la ahlidertificaciones), los gastos de operacion (cawsu
de energia, vida util, mantenimiento), etc. EI motoeideal para hacerlo es cuando se redactan las
especificaciones técnicas y se definen los criadmevaluacion.

El consumo energético es la informacion que perootaparar el gasto de funcionamiento de los
productos. Las variables mas importantes a coraidan IUmenes por vatio (watts), en el caso de
iluminacion, o kwh (kilowatt por hora) consumidoerpel equipo, especialmente en el caso de aire
acondicionado, motores, refrigeradores, etc.

1.3.4 Redactar bases técnicas o especificaciones minimas

La definicion de requerimientos minimos o basesités debe incluir por lo menos: (i) una breve y
clara descripcidén del contexto en que se enmarcangra; y (ii) una descripcion del producto o equi
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gue se desea comprar. Para incorporar en las alegssde compra la eficiencia energética, es neégesar
incluir los criterios de eficiencia como una dedasacteristicas de descripcion del producto.

Las caracteristicas técnicas o especificacionesrdietciuir los requerimientos técnicos deseados, en
base a la revision que se ha hecho del mercaddasdecomendaciones de las unidades solicitaBges.
importante recordar que de acuerdo a la Ley de @mnpublicas no es posible exigir marcas de
productos especificos, sin embargo, si es posiblecpmendable definir aquellas caracteristicas o
requerimientos técnicos asociados al consumo dmgelacionados con la eficiencia, pues de ésta
forma se facilitara la evaluacion del desemperferggitico de los productos y la seleccion de la
alternativa mas econdémica. Por ejemplo, en el dasduminacion se deben considerar: los tipos de
lamparas, el nivel de consumo, el nivel de lumidagi(eficacia) que entregan, la vida util, etc.

Es importante también tener en cuenta que el psodesadquisicion de un equipo eficiente no
termina en la compra del mismo, pues la eficiedeaun producto también depende de su operacion,
mantenimiento y uso adecuado. En este sentidooetarsecto de cada producto deben ser una “norma”
difundida para garantizar el éxito esperado delhmisEs por esto que los gastos asociados con la
operacién y el mantenimiento (consumo anual degégegastos anuales por mantenimiento y/o repuestos
del producto, etc.) deben formar parte de las é@sgmziones del equipo a adquirir.

Veamos esto con un ejemplo: considere que un ealgre acondicionado de un fabricante es un
poco mas costoso que otro, pero requiere menoenianénto debido a que sus piezas duran mas. Si el
equipo mas caro requiere mantenimiento y cambialgienas piezas una vez cada dos afos, y el otro
equipo mas barato requiere mantenimiento una vedi@l puede ocurrir entonces que el equipo mas
barato termine costando mas dinero porque requkrd@oble de mantenimiento durante el periodo
analizado o vida util del equipo.

1.4 Evaluacion de ofertas

Los criterios 0 aspectos a utilizar en el procesoedaluacion de ofertas de compra de equipos
energéticos deben incluir entre otros:

1.4.1 Identificar los productos clasificados como Eficientes

El rendimiento de los productos se asocia a laesfita energética. Algunos productos ya cuentan
con una etigueta o sello de eficiencia energétimlgs clasifica seguin su eficiencia. En el castage
etiquetas, por ejemplo, la “tipo europeo”, la lefrdandica un equipo mas eficiente y consume menos
energia para el mismo nivel de servicio energétitentras que la letra G indica el menos eficieae,
decir, un mayor nivel de consumo de energia. Estmuy comudn en el caso de refrigeradores, aires
acondicionados y lamparas que ya se encuentramesreado.

También se puede identificar un equipo eficientelp@tiqueta “tipo americana” que viene adherida
al mismo en la cual se indica el consumo de eaergikw/h y el porcentaje de ahorro en relacion al
valor indicado en la horma respectiva.

1.4.2 Evaluar considerando Valor de Compra y Gastos de Operacion

Se recomienda considerar para la evaluacion dentdistopciones de productos, el consumo de
energia durante su vida 0til y los gastos de offragcmantenimiento asociados a esa vida (til. §a é
sentido, ademas de considerar el costo del prodsetaleben revisar sus caracteristicas técnicas de
eficiencia y vida util, y calcular cuanto costatéfuencionamiento del producto durante su operacion,
obteniendo asi el gasto total de operacion. Finatenge debe seleccionar el producto cuyo “cos#d’tot
de inversion inicial (precio) mas el gasto estimddmperacion durante su vida util sea el mas bajo.

Es importante destacar que el concepto de Efi@eBoergética esté incluido en el “Costo Total” y
cuando se compra un producto basado en éste gal@sta comprando el producto més eficiente en
relacion a los disponibles en el mercado. Esttakdo para todos los productos que utilizan erepgira
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su funcionamiento, como son los equipos energétitales como lamparas, aires acondicionados,
motores, refrigeradores y computadores, entre .oPasa mas detalles sobre éste punto consulte el
capitulo 4 “Modelo de evaluacion econdémica de empignergéticos”.

1.5  Ambito de aplicacién

El manual preparado es una herramienta para dieads por todas las entidades publicas y
municipales de El Salvador. Se busca que su usooBkgatorio normado mediante un Acuerdo
Ministerial firmado por el Ministro de Haciendaggtamentado por la UNAC para su distribucion asoda
las UACI de las entidades.

2. PROGRAMAS DE ETIQUETADO Y NORMAS TECNICAS DE EQUIPOS EFICIENTES

Antes de realizar la recomendacion de caractasstiécnicas de equipos energéticos es importante
tener en cuenta que existen en el mundo diversemasode equipos energéticos y programas de
etiquetado que complementan dichas normas. Estsisuiimentos existentes y/o en proceso de
implementacion en algunos paises, ayudan a lada€dlet y personas encargadas de las compras publicas
en el momento de realizar la recomendacién y sélecaptima de equipos que consumen energia
eléctrica.

21 Sellos de eficiencia energética a nivel regional

Existen en el mundo diversos programas de etigoetacequipos eficientes y sellos asociados a los
mismos. En la figura 1 se presentan algunas dtitasetas y sellos mas conocitios

Figura 1. Sellos para identificar equipos ahorragale energia

Brasil Canada Hong Kong

MENT4
o L

#ETEE (S NS

Costa Rica

Energy Star Nema Premium

m®

* Manual de compras energéticamente eficientes, ddé&007
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A nivel regional los que mas se utilizan son elllts&ide” de México y el Sello “Energy Star”
(equipos informéticos) y “Nema Premium” (motores)Estados Unidos. Recientemente el ICE de Costa
Rica creo el sello “ENERGICE” que respalda en etaaéo nacional las tecnologias eficientes. De los
sellos mencionados, en El Salvador y en Centroamédn vigentes el Sello FIDE vy el sello Energy,Sta
gue aunque es una etiqueta valida en los Estad@odJse encuentra en muchos productos que se
comercializan en El Salvador (equipo informéaticoe acondicionado, televisores, etc.), por lo que
mencionarlos es muy importante para los produatessg venden a nivel nacional.

Sello Fide. Es un programa del Fideicomiso para el Ahorro dergia (Fide) de México para
fomentar el uso racional de energia eléctrica, éslie lo llevan aquellos productos energéticamente
eficientes que solicitan validacion al Fide. Erdtre equipos de iluminacion certificados se encaentr
lamparas fluorescentes compactas, circulares wléae lamparas de vapor de sodio de alta presion y
balastros de bajas pérdidas para las mismas; ldasnpara uso interior, exterior y uso industrial o
alumbrado publico. Los productos certificados tienelto nivel de eficiencia energética en compéarac
a otros ofrecidos en el mercado.

Energy Star. Es un programa de la agencia de proteccion ambigRta (Environmental Protection
Agency) de Estados Unidos, que busca, mediante la intoddln de equipos eficientes en el mercado,
disminuir las emisiones de gases nocivos en laggdageneradoras de energia y al disminuir el coasu
energético se reducen los egresos por consunmoegi&.

Nema Premium.Los miembros de la Seccion de Motores y Generaditeréda Asociacion Nacional
de Fabricantes Eléctricos de los Estados UnidosMAIEpor sus siglas en inglés) establecieron el
programa NEMA Premium® para proporcionarlo a losdpictos altamente eficientes que resuelvan las
necesidades de los usuarios y fabricantes, basadmsa definicion tomada en consenso de la "efi@en
premium” y haciendo uso de la insignia Nema Premitinhos motores con este sello ayudan a los
compradores a optimizar la eficiencia de los siagenel motor reduciendo el consumo de energia y sus
costos asociados y mejorando la eficiencia dedrsiat

2.2 Normas y Etiquetas de Eficiencia Energética comparativas

En relacién con las normas técnicas sobre las £salespecifican las caracteristicas de los equipos
energeéticos, se hara mencion a la Norma SalvaddM8®) que exista para cada tipo de equipo, sin
embargo las recomendaciones estaran basadas aortaas internacionales mas eficientes o de alta
eficiencia, asi como en los sellos Fide, Energy yidema Premium.

Las etiquetas son el medio visual por el cual satifica a los equipos eficientes. Es importante
recordar que una etiqueta de energia es principéémeficaz en el momento de la venta y no esta
disefiada para afectar el comportamiento del comtung el uso de la energia, por lo que debe ser
disefiada para influenciar la decision del consumégioel momento de la compra, pues después que un
producto es comprado, la etiqueta de energia isa. rétos formatos basicos en uso alrededor deldmun
para etiquetas pueden ser agrupados en tres dlasesms de la siguiente forma: (i) etiqueta estilo
australiano; (ii) etiqueta estilo europeo; y (@flqueta estilo americano.

Las etiquetas mas comunes en la region son la eayaopilizada por los paises suramericanos y la
americana, usada por México y Centroamérica. Erasb de El Salvador las normas NSO de
refrigeradores domeésticos y comerciales, aire dcmmado y lamparas fluorescentes compactas (LFC)
exigen el etiquetado obligatorio para estos equiasisque ellos deben tener su etiqueta. La etiquasta
refrigeracion y aire acondicionado es del tipo acaeio y la de ldAmparas LFC es del tipo europeo.

2 Program Energy Star, What is Energy Star?, Ekifh://www.energystar.govEnero de 2006

* National Electrical Manufacturers Association. MetoNEMA Premium. Estados Unidos, Septiembre d&.200
http://www.nema.org/gov/energy/efficiency/premium/
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EFICIENCIA ENERGETICA
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una linea junto a cada letra: por ejemplo, unalirerde y corta para la letra A y una linea rojarga
para la letra G (ver figura arriba). Las sietedée clasificacion estan visibles en todas lasietas. La
flecha del lado derecho indica el rango de clagifitn donde se ubica el producto y usa el colatnal
correspondiente.

T Buasid o1 12058018 U §_ Ganetenimet beats
aherre
Fabricante '-“‘?g o
o s 45%

DE CORSUMO ENERGETICO

Mds eficiente
ahorre
> - /
9-28%
DE oMW ENERGETICO
D SR ahorre
. 4 o,
I | .- 10-25%
\ pa DE COMSMG ENERGETION
\(.— Energy use (kWh/year) range of all similar models
Manos eficients eonsiimo normal Uses Loast Boes Mast

S [ XYz 10-25% e

r“llmﬂ.-mmﬂ:‘n o

DE COMAIO ENERGETICO Wy (kflewatt-hours per ear] 1 3 Cerine Of £TErgy (BTN Use
e LTS iour Wiy Gompany ws 15 COMPUtE Your bl Only models Wi 20.5 1 224

Fufic teet and T abowe teatures are used o T scae

Volumen alimentos frescos | - gasto

e - O0-10% Toh Bedets estiatated yoorly cpereting cest s
Ruido T DE COMSUMD ENERGETICO E

GB{A)re 1 pW

et~y - —. 5 Besed o0 5 1996 US. Govsrementnatceal st cou of R 87¢ par KD or
Morma EN G056 (ot actrzity Your Bchusl operating Lost will vary Sepending on your raten
iqatazo o s ucw?«n mgnws /o t.‘..m..::r::f ......... o i 2178381
Etiqueta de l&Jni6n Europea Etiqueta de Estados Unldos

Etigueta estilo americanta etiqueta es de forma rectangular y muestcastb de la energia. También
tiene una escala lineal que indica el uso de emengis alto y mas bajo de los modelos en el mergado
localiza el modelo especifico en dicha escala. Efgaeta es usada en Estados Unidos y Canadée dond
estan uniformadas técnicamente pero no visualm@ue ejemplo, las etiquetas de Estados Unidos
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muestran los costos de energia y las etiquetasd@smsas no). En ambos casos, el uso de una unidad
monetaria (ddlares) fue cambiado por una unidachf{&ilovatio-hora).

A continuacion se presentan de manera refereragatiquetas (ver figuras) de México, que sigue el
modelo americano, y de Chile que sigue el modelop=w.

| 1 =y EFICIENCIA ENERGETICA _

Consumo de enemgia —=== 2 |

7N N_Dewminado como.se s sabbece anla NOMDISENER I ./

Ny JMarcals): Friotek Tipo: Refrigerador congelador

JHodeo(5); 95R-A Capacidad : 425 dm
Qperacion . Autormatic o

Linite de Consumo de Energia (KWhiafiol: 099~ % N\

Conzumo de Energla [ kWhiafio} 560 | :

Corpare d consumo de enenglade ede eqipo condos
smilares antes ce compar

7~ Ahorro de energia
{ T | Enoireds nergia
- e 1t produr

W% 0% 23N 4% 5% 0 :
Menor Mayer b/

Ahoro Ahoro 4*
IMPORTANTE
B consumo de alelv;:defeai\? depanders de loshibins o
sy localizacin del producto 4

L3 etiquetane debe refirarse del producto hasta que haja sido
adquisdo por el consumador inal

Etiqueta de México Etiqueta de Chile

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS RECOMENDADAS PARA EQUIPOS ENERGETICOS

Como ya se menciond, uno de los aspectos impostarieel proceso de compras de equipos
energéticos es la redaccion de especificacionescts: Esto requiere el conocimiento de las normas
segun las cuales se fabrican y prueban los equagdbspmo sus caracteristicas técnicas, de lassclod
criterios de eficiencia energética son primordiales

Después de analizar las normas existentes en hatiérica y EE.UU, se presentan a continuacion las
caracteristicas técnicas minimas recomendadas lparaequipos energéticos en dos categorias,
denominadas “recomendado eficiente” y “recomendzltho eficiencia”. Las especificaciones no tienen
caracter restrictivo o limitante y tampoco pretendeencionar todos los parametros técnicos que deben
incluirse en las bases de licitacion, ya que ésstdn en las normas respectivas; solo se hacdstefas
los parametros mas importantes relacionados coieedia y ahorro de energia.

3.1 Lamparas fluorescentes

Las especificaciones establecen parametros mirdmesiciencia (eficacia), caracteristicas técnicas
normativas que deben cumplir los equipos y matside iluminacion.

Para la iluminacion interior no se recomienda ulkanparas fluorescentes T12 o lamparas
incandescentes, ni balastos electromagnéticasiazén de ello es que las lamparas incandescente
son muy ineficientes (consumen mucha energia pangsmo nivel de iluminacion) comparadas
con fluorescentes compactas. En relacién al udardparas fluorescentes lineales, las lamparas
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T8 con balasto electronico son mas eficientes gael'l2 con balasto electromagnético, con lo
cual el consumo de energia es mucho menor.

3.1.1 Lamparas fluorescentes compactas (LFC)

Para éste tipo de ldmparas se recomiendan lagsigsicaracteristicas generales, las se presentan e
dos grupos, uno eficiente y el otro de alta efici@n

* Potencias: 7a 65w

» Temperatura de color: entre 2700 a 6500 grados K

» Valor minimo de indice de rendimiento de color (JR&D
» Eficacia: de acuerdo al cuadro No 3.1.

» Vida util promedio : 6000 a 10000 hrs

Cuadros 3.1y 3.2

ESPECIFICACIONES TECNICAS LFC sin envolvente
DESCRIPCION Valor recomendado Eficiente Valor recomendado alta eficiencia
1. potencia, W 7al10 | 11al14 | 15a18 | 19a22 >=22 7al0 11al1l4 | 15a18 | 19a22 >=22
2. flujo luminoso, Im 450 550 550 800 1200 500 600 700 1000 1300
3. eficacia, Im/w 45 48 52 57 60 50 55 55 65 65
4. \ida util, hr 6000 a 8000 10000
5. Indice de rend.de color, IRC >=80 >=80
6.Temperatura color RFC, oK 2700 6500
7. Norma de referencia NS029.39.01.04, NOM 017 rev 2012 Sellos FIDE4102, Energy Star
Especificaciones Tecnicas LFC {comunes)

Descapcon \Vaior recomendado

8 Factor de potencia >09

% Distorcion de armomcos <20%

i el max de Hyg. mg 5

11 norma de fabrcacion et ar norma

Fuente: Normas NSO, NOM, FIDE, Energy Star y reaufiaeiones del consultor.

Cuadro 3.3

ESPECIFICACIONES TECNICAS LFC con envolvente
DESCRIPCION Valor recomendado Eficiente Valor recomendado alta eficiencia
1. potencia, W 7 alo 1l1al1l4 | 15a25 >25 7alo 1l1al4 15a25 >25
2. flujo luminoso, Im 500 800 1000 1500 500 900 1200 1750
3. eficacia, Im/w 35 40 46 52 40 45 55 60
4. vida util, hr 6000 a 8000 10000
5. Indice rend.de color, IRC >=80 >=80
6. Temperatura de color RFC, oK 2700 6500
7. Norma de referencia NS029.39.01.04, NOMO17 rev 2012, IEC Sellos FIDE4102, Energy Star

Fuente: Normas NSO, NOM, IEC, FIDE, Energy Staegomendaciones del consultor.

Con el fin de comparar las ventajas econdmicasnal#e al utilizar lamparas fluorescentes
compactas (LFC) en lugar de incandescentes, €@uadlro 3.4 se presenta el andlisis de los ahorros
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obtenidos. En el Anexo 2 se presenta el model@e®plazo de equipos “MODREE" que permite hacer
un analisis mas detallado.

Cuadro 3.4

Descripcion Lampara incandescente a Lampara LFC

reemplazar (1000 hr) (8000 hr)
Potencia, w 60 W 17 W
Energia consumida anual 120 Kwh 34 Kwh
Ahorro anual energia - 86 Kwh
Costo anual de la energia UsS$30 USS 8.5
Costo energia durante vida util USS$120 USS34
Ahorros en costos de energia - ussse

Fuente: calculos del consultor. Se asume utilizacion anual de 2000 hr, costo de energia de 0.25US$/kwh y vida util de 4 afios.

3.1.2 Lamparas fluorescentes lineales

Las caracteristicas minimas recomendadas para fasmghiorescentes lineales T8 y balastos
electrénicos se muestran en el cuadro 3.5, en oy eficientes y de alta eficiencia (esta Ultsob
para las lamparas).

» Potencias: 17, 32, 40,59 w

» Forma: tubular recto o en forma de U, con diame&r@ octavos de pulgada
» Temperatura de color: entre 2700 a 6500 grados K

* Valor de indice de rendimiento de color (IRC): 695

» Eficacia: de acuerdo a la tabla del cuadro 3.5

» Vida util promedio : 15000 a 24000 hr

Cuadro 3.5

ESPECIFICACIONES TECNICAS LFL T8
DESCRIPCION Valor recomendado Eficiente Valor recomendado Alta eficiencia
1. potencia, W 17 32 32U 59 17 32 32U 59
2. flujo luminoso, Im 1200 2500 2300 5000 1350 3000 2850 5950
3. eficacia, Im/w 73 85 84 93 75 20 87 98
4. vida util, hr 20000 20000 15000 20000 24000 24000 18000 24000
5. Indice rendimiento color, CRI 69 69 69 69 80 85 85 82
6. Temperatura de color, o K 2700 a 4100 5000 a 6500
7. Factor de potencia > 0.9
8. Distorcion armonicos <20%
9. Nivel max. Hg, mg 5
10. Normas de referencia NS029.39.01.04, NOMO028, IEC60081, 60901, 60882, FIDE4108, ANSI C8211

Fuente: Normas NSO, NOM, IEC, FIDE, Energy Staegomendaciones del consultor.

ESPECIFICACIONES TECNICAS BALASTOS PARA LFL T8

DESCRIPCION Valor recomendado de Alta eficiencia

Potencia de la lampara # lamp 17 w 25w 32w 59 w

Factor minimo de eficacia (FEB) 1L 4.5 2.7 1.8 1.4

del balasto de encendido 2L 3.5 1.8 1.3 1

instantaneo 3L 2.7 1.45 0.97 0.75

(segun # lamparas) 4L 1.4 0.78 - -

Potencia de entrada 1L 24 38 72

(lampara + balasto), w 2L 34 58 110

(segun # lamparas) 3L 47 85 -
4L 61 112 -
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Tipo Electrgnico

Eficiencia: > 90%

Factor de balasto >0.85

Factor de cresta de corriente <1.7

Distorcion de armonicos < 20%

Factor de potencia > 0.95

Ruido Balasto, dB 20a 24

Normas de referencia Fide4104, UL935, IEC61347, ANSIC82-11, NSO29.39.01.04

Fuente: Normas NSO, NOM, IEC, FIDE, Energy Staegomendaciones del consultor.
Para lamparas fluorescentes lineales T5 y balastestronicos las caracteristicas minimas
recomendadas se muestran en el cuadro 3.6.

Asimismo en el Cuadro 3.7 se presenta un ejempigppaaativo entre lamparas fluorescentes T8 en
lugar de T12. El cuadro muestra los ahorros obtesnid reemplazar las lamparas T12 con balasto
electromagnético, por lamparas T8 con balastorélacb.

Cuadro 3.6

ESPECIFICACIONES TECNICAS LFL T5
DESCRIPCION Valor recomendado alta eficiencia
1. potencia, W 14 21 28 35
2. flujo luminoso, Im 1200 1900 2600 3300
3. eficacia, Im/w 80 83 85 87
4. vida util, hr 20000
5. Indice rendimiento color, CRI >85
6. Temperatura de color, o K 4000 a 5000
7. Factor de potencia > 0.9
8. Distorcion armonicos <20%
9. Nivel max. Hg, mg 5
10. Normas de referencia IEC60081, 60901, FIDE4119, ICONTEC

Fuente: Normas IEC, FIDE, ICONTEC y recomendaciae<onsultor.

ESPECIFICACIONES TECNICAS BALASTOS PARA LFL T5
DESCRIPCION Valor recomendado de Alta eficiencia
Potencia de la lampara, W # lamp| 24 39 54 80
Potencia de entrada 1L 31 45 67 94
(lampara + balasto), w 2L 57 88 126 -
(segun # lamparas) 3L - - 186 -
encendido rapido programado 4L - - 241 -
Potencia de la lampara, W # lamp 14 21 28 35
Potencia de entrada (lam +bal), w 1L 20 27 34 42
(segun # lamparas) 2L 35 35 67 82
Tipo Electrénico
Eficiencia: > 90%
Factor de balasto >95%
Factor de cresta de corriente <1.7
Distorcion de armonicos < 20%
Factor de potencia > 0.95
Ruido Balasto, dB 20 a 24
Normas de referencia FIDE4131, UL935, IEC61347, ANSI C82-11

Fuente: NormaSQ\N NOM, IEC, FIDE, Energy Star y recomendaciorssdnsultor.
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Cuadro 3.7 Lamparas T12 vs T8

Descripcion Luminaria T 12 LuminariaT 8

Tipo de ldmpara y balasto T12,34 W, balasto magnético T8, 32 W, balasto electrdénico
Flujo luminoso (sistema con dos lamparas) 5300 Im 6000 Im

Potencia de entrada (sistema) 82 W 57 W

Energia anual consumida 164 Kwh 114 Kwh

Costo anual de energia Uss41 USS$28.5

Ahorro anual de energia - 50 Kwh

Costo energia durante vida util Ussi164 Uss114

Ahorros en costos de energia durante vida util - Uss$s0

Fuente: célculos del consultor. Se asume utilizacion anual de 2000 hr, costo de energia de 0.25US$/kwh y vida util de 4 afios.

3.2 Alumbrado Publico

Para el alumbrado publico se sugiere sustituitdlagparas ineficientes (incandescentes, halégenas, y
de vapor de mercurio) por lamparas de vapor destalalta presion, logrando ahorro que van del d40%
70%. También pueden utilizarse lamparas de indocgi@EDs, que recientemente estan penetrando el
mercado Centroamericano, las cuales logran ahomds significativos y reducen costos de
mantenimiento (ver cuadros con caracteristicagagsmen cuadros 3.8, 3.9y 3.9.1).

Cuadro 3.8

ESPECIFICACIONES TECNICAS LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO ALTA PRESION
DESCRIPCION Valor recomendado Eficiente
Potencia, W 50 70 100 150 250 400
1. Flujo luminoso, Im 4000 6300 9500( 16000| 28500/ 50000
2. eficacia, Im/w 80 85 92 103 115 124
3. vida util, hr 24000
4. Factor de cresta de corriente <1.8
5. Factor de potencia > 0.9
6. Distorcion armonicos <20%
7. Temperatura de color, K 1900 a 2100
8. Indice rendimiento de color, IRC > 22
9. Voltaje, V 220
10. Normas de referencia IEC60662, ANSI C78, CONUEE (recomend.),
FIDE 4107, NS0O29.39.02.06
Fuente: Normas IEC, ANSI y recomendaciones deldtors
Cuadro 3.9
ESPECIFICACIONES TECNICAS LAMPARAS DE INDUCCION

DESCRIPCION Valor recomendado alta Eficiencia
1. potencia, w 40| 80| 120| 150| 200| 300
2. eficacia, Im/w 66 a 88

eficacia fototopica, PIm/w * 150
3. vida util, hr (balasto incorp) 50000
4. vida util, hr (balasto indep) 80000
5. Temperatura de lampara < 80 grados C
6. Temperatura color, K 3500 a 4100
7. Indice rendimiento de color, IRQ 80
8. Voltaje, V 220/120
9

. Normas de referencia CONUEE (recomendaciogn), FIDE 4172

* PIm = Im percibidos

Fuente: Normas FIDE y recomendacion CONUEE y desatior.
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Cuadro 3.9.1

ESPECIFICACIONES TECNICAS - DIODO EMISOR DE LUZ - LEDS
DESCRIPCION Valor recomendado Eficiente
Potencia, W 30 a 120

1. Flujo luminoso, Im 2700 a 12000

2. eficacia, Im/w >80

3. vida util, hr 50000 a 100000

4. Factor de potencia > 0.9

5. Distorcion armonicos <20%

6. Temperatura de color, K 2700 a 6500

7. Indice rendimiento de color, IRC > 67

8. Normas de referencia Proy NOM 031-2012, Energy Star, FIDE 4139

Fuente: Recomendacién CONUEE vy el consultor, enmégion de fabricantes.

3.3 Aire Acondicionado

Los equipos de aire acondicionado son utilizadgsileemente para controlar la humedad y tener
confort, y son ampliamente utilizados en El Salvadobre todo en el area de San Salvador y en las
ciudades grandes.

Para los aires acondicionados se utiliza comoritritke eficiencia el valor del indice o relacién de

eficiencia energética (EER 6 REE), medido genenaleneen [BTU/hr]/We. Este indice expresa la
eficiencia eléctrica relativa, expresada como lacién entre la capacidad de enfriamiento térmadaes

la potencia eléctrica. También es comun utilizacagficiente estacional de eficiencia energéticB [SE
expresado en las mismas unidades que el EER yela@dn es: EER = SEER * 0.85.

Los aires acondicionados y los aparatos elécttianamejorando con las nuevas tecnologias y hoy en
dia es posible conseguir en el mercado equiposE&R de 13, 14 y hasta 16, comparados con los
equipos ineficientes fabricados hace cinco afioé®aue tenian un EER de 6 o menos. El tener uor fact
de eficiencia (EER) mas alto implica que el consdroenergia del equipo es menor. Se recomienda
comprar equipos que tengan un sello de distinc&alta eficiencia como por ejemplo el “sello Fide”
“Energy Star” o una etiqueta que les garanticeltinpmrcentaje de ahorro de energia (letra A 6 B).

Cuadro 3.10 Aire Acondicionado Tipo Ventana

AIRE ACONDICIONADO UNIDADES TIPO VENTANA

Descripcion Valor recomendado Eficiente Valor recomendado Alta eficiencia

1. Capacidad, Miles de BTU/ hr 6ail2 12a 18| 24 a36 | 36 a 60 6al2 12a18| 24a36 | 36 a 60
Capacidad, kw 1.8a3.7|3.7a5.3] 7a10.5 l1a17.§ 1.8a3.7|3.7a5.3] 7a10.5 |11 a 17.6|

2. Eficiencia: EER , [BTU /hr] /We 9.7 9.8 9.3 9.3 11 11 9.4 9.4
Eficiencia: SEER, [BTU /hr] /We 11.4 11.5 10.9 10.9 12.9 12.9 11.1 11.1

3. Consumo potencia, kw d.f d.f d.f d.f d.f d.f d.f d.f

4. Consumo anual energia, kwh (1) d.f d.f d.f d.f d.f d.f d.f d.f

5. Ruido max, dbA < 70 < 70

6. Vida util equipo, afos d.f d.f

7. Tipo de refrigerante Ecologico Ecologico

8. Tipo de motor Alta eficiencia Alta eficiencia

9. Normas de referencia NS0O23.47.06.10 y 23.47.07.09, ARI-210, ASHRAE, y Sellos

ARI-210, ASHRAE, NOM-011 y 023 FIDE 4113y 4116 y Energy Star

(1) Basado en 2000 hr anual

d.f. dato a suministrar por el fabricante

Fuente: Normas NSO, NOM, ARI, ASHRAE, FIDE, DOE dfgy Star y recomendaciones del consultor.
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Cuadro 3.11 Aire Acondicionado Tipo Mini-Split

AIRE ACONDICIONADO UNIDADES TIPO MINI-SPLIT

Descripcion Valor recomendado Eficiente Valor recomendado Alta eficiencia

1. Capacidad, Miles de BTU/ hr 6al8| 24a36| 36a60| >=65 6al8 | 24a36 | 36 a60 >= 65
Capacidad, kw 1.8a5.3] 7a10.5|11 a 17.6 >19 1.8a5.3|7a10.5|11 a 17.6 >19

2. Eficiencia: EER , [BTU /hr] /We 10.3 10.3 10.3 10.3 13.0 13.0 13.0 13.0
Eficiencia: SEER, [BTU /hr] /We 12.1 12.1 12.1 12.1 15.3 15.3 15.3 15.3

3. Consumo potencia, kw d.f d.f d.f d.f d.f d.f d.f d.f

4. Consumo anual energia, kwh (1) d.f d.f d.f d.f d.f d.f d.f d.f

5. Ruido max, dbA <70 <70

6. Vida util equipo, afios d.f d.f

7. Tipo de refrigerante Ecologico Ecologico

8. Tipo de motor Alta eficiencia Alta eficiencia

9. Normas de referencia NSO23.47.06.10 y 23.47.07.09, ARI-210, ASHRAE, y Sellos

ARI-210, ASHRAE, NOM-011 y 023 FIDE 4113y 4116 y Energy Star

(1) Basado en 2000 hr anual

d.f. dato a suministrar por el fabricante

Fuente: Normas NSO, NOM, ARI, ASHRAE, FIDE, DOE dryy Star y recomendaciones del consultor.

Cuadro 3.12 Aire Acondicionado Tipo Central

AIRE ACONDICIONADO UNIDADES TIPO CENTRAL

Descripcion Valor recomendado Eficiente Valor recomendado Alta eficiencia

1. Capacidad, Miles de BTU/ hr 6al2 | 12a24| 30a60 >65 6al2 12 a 24| 30 a60 >65
Capacidad, kw 1.8a3.7|3.7a7.4]9.3a18.6f 20.2 |1.8a3.7|3.7a7.4|9.3a18.6] 20.2

2. Eficiencia: EER , [BTU /hr] /We 11 11 11 11.8 13 13 13 13
Eficiencia: SEER, [BTU /hr] /We 12.9 12.9 12.9 13.9 15.3 15.3 15.3 15.3

3. Consumo potencia, kw d.f d.f d.f d.f d.f d.f d.f

4. Consumo anual energia, kwh (1) d.f d.f d.f d.f d.f d.f d.f

5. Ruido max, dbA <70 <70

6. Vida util equipo, afos d.f d.f

7. Tipo de refrigerante Ecologico Ecologico

8. Tipo de motor Alta eficiencia Alta eficiencia

9. Normas de referencia NS0O23.47.06.10 y 23.47.07.09, ARI-210, ASHRAE, y Sellos

ARI-210, ASHRAE, NOM-011 y 023 FIDE 4113y 4116 y Energy Star

(1) Basado en 2000 hr anual

d.f. dato a suministrar por el fabricante

Fuente: Normas NSO, NOM, ARI, ASHRAE, FIDE, DOE efgy Star y recomendaciones del consultor.

En el Cuadro 3.13 se muestra en ejemplo de log@hobtenidos al reemplazar un equipo de aire
acondicionado con un factor de eficiencia REE d®6uno con factor (REE) de 12, presentando los
ahorros econdmicos y de energia durante la vitldaltequipo.

Cuadro 3.13

Descripcién

Equipo convencional

Modelo eficiente

Potencia y eficiencia

Consumo de potencia, Kw
Energia anual consumida, kwh
Costo anual de energia, US$
Ahorro anual de energia, kwh

Costo energia durante vida util, USS
Ahorros en costos de energia, USS

24000 BU/hr

REE =

4

6

10000
US$2500

US$12500

24000 BU/hr
REE =13
1.8
4500
USS$1125
5500
USS$5625
USS$6875

Fuente: célculos de consultor. Se asume utilizacion anual de 2500 hr, costo de la energia de 0.25USS/kwh y vida til de 5 afios
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34 Motores

El motor es una maquina que convierte la energdatreda en trabajo mecénico. La seleccion
apropiada de los motores es parte fundamental liefraa de energia, especialmente en aquellas
instituciones donde utilizan bastante estos equipo® es el caso de las Autbnomas.

El ahorro de energia se mide a través de la eficiatel motor que debe siempre venir en la placa de
datos pegada al equipo. Se recomienda la sustituigolos motores obsoletos o muy antiguos por
motores energéticamente eficientes. Para ello giersuusar los parametros minimos establecido®n la
normas NSO o NOM vy preferiblemente utilizar motayes tengan el sello “Fide” 0 “Nema Premium” ya
que estos garantizan que son equipos con unargfi@gienayor a la de las normas técnicas NSO o NOM
referenciadas.

El Cuadro 3.14 presenta un ejemplo de los ahorandrgia y econémicos obtenidos al reemplazar
motores antiguos de baja eficiencia por motoresdathos con tecnologias de alta eficiencia.

Cuadro 3.14

Descripcion Modelo antiguo Modelo eficiente
Potencia y eficiencia 100 HP 100 HP

n=0.9 n =0.95
Energia anual consumida, kwh 248,667 235,579
Costo anual de energia, USS US$62,167 US$58,895
Ahorro anual de energia, kwh - 13,088
Costo energia durante vida util, USS US$310,833 USS$294,474
Ahorros en costos de energia, USS - US$16,360

Fuente: célculos del consultor. Se asume utilizacién anual de 3000 hr, costo de la energia de 0.25US$/kwh y vida util de 5 afios.

Entre las caracteristicas técnicas que deben iiselen la placa de los motores estan:

* Modelo

» Potencia nominal en HP y Kw

* Tension nominal en volts

» Corriente nominal a plena carga en amperes
* Frecuencia eléctrica en hertz

* Monofésico o trifasico

» Diagrama de conexiones

» Factor de servicio

» Tipos de servicio (continuo o intermitente)

* Clase de aislamiento

» Maxima temperatura ambiente

» Letra de disefio

» Eficiencia nominal a plena carga en porcentaje @igisos enteros y un decimal)
* Pais de origen

* Numero de serie

» Peso del motor en kg

» Sentido de rotacion del eje

El Cuadro 3.15 presenta las caracteristicas derem#abiertos y cerrados de 5 kV 0 menos.
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Para motores verticales de 600 Voltios (V) o metips, abierto y cerrado, de 2, 4 y 6 polos, se
presentan a continuacion en el Cuadro 3.16, lasctafsticas técnicas segun la capacidad (HP) del

Cuadro 3.15 Motores de 5 kV 0 menos

JTURLCS Verilicaies de 2 KV © menos
FoiencialValores Hecomendados de Eficiencia Mominai (9l
Morma NEMA "HHEMILIM™
tHF] Matoras cerrades Matoras abieros
2 polos |4 polos (5 polos (2 polos (4 polos (6 polos
ZAh 5 4 5 4 5510 g4 A S5 0 5 4
300 Ga.0 Ga.0 Ga 0 G4 5 Ga 0 Ga.0
3R0 GA 1 GA 1 S| g4 A 0a 1 GA 1
A00 5.0 5.0 qgs.0 a4 & as 0 5.0
10 Qs 0 Qs 0 s 0 04.& 050 Qs 0
500 45,0 45,0 5.0 4.8 5.0 45,0
Fuente:ivianuai de compras eficientes- iviexico 2007

motor, para las opciones de eficiencia y alta eficia.
Cuadro 3.16 Motores Verticales de 600 V

MOTORES VERTICALES DE 600 V o MENOS
Potencia|valores Recomendados de Eficiencia Nominal (%) |Valores Recomendados alta Eficiencia Nominal (%)
Nominal Normas NSO 29.47.02.08 y NOM 016 Norma NEMA PREMIUM
(HP) Motores cerrados Motores abiertos Motores cerrados Motores abiertos
2 polos |4 polos |6 polos |2 polos |4 polos |6 polos |2 polos |4 polos |6 polos|2 polos |4 polos |6 polos

1 80.0 82.5 80.0 75.5 82.5 80.0 77.0 85.5 82.5 77.0 85.5 82.5
1.5 82.5 84.0 85.5 82.5 84.0 84.0 84.0 86.5 87.5 84.0 86.5 86.5
84.0 84.0 86.5 84.0 84.0 85.5 85.5 86.5 88.5 85.5 86.5 87.5
85.0 85.0 87.5 84.0 86.5 86.5 86.5 89.5 89.5 85.5 89.5 88.5
87.5 87.5 87.5 85.5 87.5 87.5 88.5 89.5 89.5 86.5 89.5 89.5
7.5 88.0 89.5 89.5 87.5 88.5 88.5 89.5 91.7 91.0 88.5 91.0 90.2
10 89.5 89.5 89.5 88.5 89.5 90.2 90.2 91.7 91.0 89.2 91.7 91.7
15 90.2 91.0 90.2 89.5 91.0 90.2 91.0 92.4 91.7 90.2 93.0 91.7
20 90.2 91.0 90.2 90.2 91.0 91.0 91.0 93.0 91.7 91.0 93.0 92.4
25 91.0 92.4 91.7 91.0 91.7 91.7 91.7 93.6 93.0 91.7 93.6 93.0
30 91.0 92.4 91.7 91.0 92.4 92.4 91.7 93.6 93.0 91.7 94.1 93.6
40 91.7 93.0 93.0 91.7 93.0 93.0 92.4 94.1 94.1 92.4 94.1 94.1
50 92.4 93.0 93.0 92.4 93.0 93.0 93.0 94.5 94.1 93.0 94.5 94.1
60 93.0 93.6 93.6 93.0 93.6 93.6 93.6 95.0 94.5 93.6 95.0 94.5
75 93.0 94.1 93.6 93.0 94.1 93.6 93.6 95.4 94.5 93.6 95.0 94.5
100 93.6 94.5 94.1 93.0 94.1 94.1 94.1 95.4 95.0 93.6 95.4 95.0
125 94.5 94.5 94.1 93.6 94.5 94.1 95.0 95.4 95.0 94.1 95.4 95.0
150 94.5 95.0 95.0 93.6 95.0 94.5 95.0 95.8 95.8 94.1 95.8 95.4
200 95.0 95.0 95.0 94.5 95.0 94.5 95.4 96.2 95.8 95.0 95.8 95.4
250 95.4 95.0 95.0 94.5 95.4 94.5 95.8 96.2 95.8 95.0 95.8 95.4
300 95.4 95.4 95.0 95.0 95.4 95.4 95.8 96.2 95.8 95.4 95.8 95.4
350 95.4 95.0 95.0 95.0 95.4 95.4 95.8 96.2 95.8 95.4 95.8 95.4
400 95.4 95.0/ n.d 95.4 95.4 n.d 95.8 96.2 95.8 95.8 95.8 95.8
450 95.4 95.0/ n.d 95.8 95.8 n.d 95.8 96.2 95.8 95.8 96.2 96.2
500 95.4 95.8] n.d 95.8 95.8 n.d 95.8 96.2 95.8 95.8 96.2 96.2
Ref: Norma NSO 29.47.02.08 y NOM-016 Fuente: Manual de compras eficientes- Mexico 2007|

Nota: n.d. no disponible Fuentes: Normas NOM-016, NS029.47.02.08, FIDE-4101 y Nema Premium para motores trifasicos
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3.5

Refrigeradores

Los refrigeradores eficientes tienen la etiquetaretugar visible y aseguran que el equipo adquirid
tiene la nueva tecnologia que hace posible gastapsnenergia, lo cual se traduce en ahorros \dséve
la factura eléctrica, por lo que se sugiere al camgstos equipos verificar la etiqueta. Las caréticas

técnicas que deben cumplir estos equipos son, etnéé (ver Cuadro No 3.17).

3.6

Eficiencia energética, en éste caso consumo dgiargectrica (kwh)

Norma bajo la cual se fabrica el equipo

Caracteristicas del refrigerador (capacidad erditibde volumen de almacenamiento, etc.)
Consumo maximo de energia eléctrica de éste reddge en un afio (kwh/afio), segun la Norma

Consumo de energia eléctrica promedio en un afid/ékw), determinado en un laboratorio de

pruebas acreditado. Este valor debe ser menorabajméximo establecido en la Norma.
Porcentaje de ahorro de energia adicional en cauidarcon el maximo permitido por la norma.

“Etiqueta” que permite comparar el consumo paegasrse haber comprado el refrigerador mas

eficiente, es decir que tenga el mayor porcentjaherro de energia.

Cuadro No 3.17

REFRIGERADORES

Descripcion Valor recomendado Eficiente

1. Enfriador vertical
Capacidad, It 10a 50 | 51 a99 |100 a 150|151 a 30d301 a 450| 451 a 850 > 850
Consumo, kwh/It en 24 hrl  0.042 0.041 0.040 0.036 0.028 0.020 0.018

2. Enfriador horizontal Con circulacion forzada de aire De placa fria
Capacidad, It 100 a 150|151 a 250|251 a 360] > 360 |100 a 150| 151 a 250|251 a 360| > 360
Consumo, kwh/It en 24 hr]  0.03 0.024 0.02 0.015 0.034 0.024 0.028 0.018

3. Congelador vertical Con puerta de cristal y circulac. forz.de air¢§ Con puerta de cristal y placa fria
Capacidad, It 50 a 100 101 a 200] >200 200 a 600[601 a 1000 >1000
Consumo, kwh/It en 24 hrl  0.05 0.045 0.04 0.034 0.018 0.012

4. Congelador horizontal Con puerta solida Con puerta de cristal
Capacidad, It 110 a 200|201 a 400, > 400 110 a 200{201 a 400 | > 400
Consumo, kwh/lt en 24 hrj 0.013 0.01 0.009 0.02 0.018 0.016

Normas NSO 97.47.04.09 y 97.47.03.09, NOM 015, FIDE 4111y 4117

Fuente: Normas NSO 97.47.04.09, NOM 015 y FIDE 4111
Equipos informaticos

Se recomienda incluir las siguientes especificasiate consumos limites de enetgia
Sello Energy Star
Consumos limites de energia, ver cuadro adjunto.

Equipo Encendido Hibernacion (sleep) Apagado (stand-by)
Computador de escritorio 95 watts 4 watts 2 watts
Monitor LCD 15 -35 watts 1-2 watts 1 watt
Computador portatil - 2 watts 1 watt

Fuente Manuales de compras energéticamente eficientescMag07 y Chile 2008.

4 Normas NSO 97.47.03.09 y 97.47.04.09, NOM 01517 y 4111: Etiquetas de refrigeradores
® Manuales de compras energéticamente eficientesch2007 y Chile 2008.
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3.7 Resumen

El Cuadro No 3.18 resume los requerimientos téenismimos necesarios que permiten evaluar los
desempefios de los equipos energéticos en relad@efeciencia de los mismos, para los productos de
iluminacion, aire acondicionado, refrigeracién, ares y equipos computacionales.

Cuadro 3.18

Equipo Requerimientos Valor Etiquetas de EE Sello de

Técnicos recomendado segun Normas distincién de EE
Lamparas * Flujo luminoso, Im Ver Cuadros « Normas NSO 29.39.01.04 « Sello Fide 4108,
Fluorescentes e« Potencia, w Nos 3.1,3.2, 3.3, NSO 29.47.01.09 4119 y 4102

« Eficacia, Im/w 3.5y37 * Normas NOM-017 y 023 « Sello Energy Star

« Vida util, hr * Normas IEC60081 y 60082

« Etiqueta: letra B o mejor

Aire « Capacidad, Btu/hr Ver Cuadros *« Norma NS023.47.06.10 y « Sello Fide 4113,
Acondicionado - Eficiencia, [Btu/hr]/we Nos 3.10,3.11y 23.47.07.09 4116

« Vida util, hr 3.12 *« Normas NOM-011 y 023 « Sello Energy Star

« Consumo, w « Etiqueta: letra B o0 mejor, 6

% de ahorro de energia.
* REE: recomendacion DOE

Motores  Capacidad, HP Ver Cuadros * Norma NSO 29.47.02.08 * Sello Fide 4101
« Eficiencia, % Nos 3.15y 3.16 < Norma NOM-016 « Sello Energy Star
« Vida util, hr * Norma NEMA * NEMA Premium
Refrigeracion e Capacidad, It o dm3 Ver numeral 3.5 < Normas NSO 97.47.03.09y -« Sello Fide 4107 y
« Consumo maximo, kwh/afio y Cuadro No 97.47.04.09 4117
« Vida util, hr 3.17 *« Norma NOM-016 « Sello Energy Star

« Etiqueta: letra B o mejor, 6
% de ahorro de energia
Equipo Consumo maximo, watts en: « Energy Star « Sello Energy Star
informatico: * Modo Encendido Ver numeral 3.6
Computadores « Modo hibernacion (sleep)
* Modo Apagado (stand by,
no desconectado)

Equipo Consumo maximo, watts en:  Ver numeral 3.6 < Energy Star « Sello Energy Star
informatico: * Modo Encendido
Monitores * Modo hibernacion (sleep)

* Modo Apagado stand by,
no desconectado)

Fuente: Normas NSO, NOM, IEC, Department of EnelfyMA. Sellos FIDE y Energy Star.

4. MODELO DE EVALUACION ECONOMICA DE EQUIPOS ENERGETICOS (MODEE)

Con el fin de incentivar el uso de criterios deieficia energética en la compra de bienes enevgétic
y permitir que los comités de evaluacién de ofedasbienes en las UACI de la entidades publicas
cuenten con una herramienta que les permita inel@ficiencia y el costo operativo de los equipnda
evaluacion, se cred el “Modelo de Evaluacién Ecdnampara Equipos Energéticos MODEE” que usa la
metodologia de valor presente neto (VPN) para nediosto total de cada una de las ofertas pretasta
incluyendo, ademas del precio del equipo, los gaagpciados a su operacion durante su vida util,
colocando asi las ofertas en igual de condiciones.

El concepto de costo total incluye la inversiémiadi 0 precio que se paga por el equipo y los gasto
de operacion durante su vida util, compuesto psufaa de la energia consumida por el equipo, nsas lo
gastos de mantenimiento y/o reparacion, y la regsdel equipo al final de su vida util.

El modelo matemético utiliza la metodologia de wglcesente neto, para lo cual se calcula la
inversion anualizada durante la vida util de equiftodos los gastos anuales de operacion asociados.
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inversion y gastos son traidos a valor presentegaeacion 1) utilizando una tasa de descuentp (n
periodo de andlisis. La alternativa u oferta quesldénenor VPN (conocida como oferta evaluada mas
baja) es la que econémicamente le conviene adquiientidad (ver detalles matematicos en Anexo 1)

Ecuacion 1: VPN = Y7 (Cli * (1 +7)7* +GMy = (1+7)7F)

En los Cuadros 4.1 y 4.2 se presentan dos ejerdplasalisis de ofertas de equipos energéticos, uno
para lamparas fluorescentes compactas y otro pasascondicionados. Alli se observan los cuatsmga
a seguir en el andlisis de las ofertas. Los dosiguds se refieren al ingreso de datos; el Paso 1
corresponde a los parametros béasicos para la ei@uael Paso 2 a los datos de cada una de lasofe
a evaluar.

En el Paso 3 el modelo calcula el VPN de cada eriagdofertas y se recomienda la oferta a escoger,
que es aquella con menor VPN, denominada ofertua@ mas baja. Posteriormente en el Paso 4 el
modelo presenta la comparacion entre la ofertauadal mas baja (OEMB) y la oferta de menor precio
(OMI), indicando los ahorros anuales (kwh y US$émlos al seleccionar la OEMB, asi como el VPN, la
relacion beneficio costo (B/C) y el periodo de gnacion (payback) de la inversion adicional indarr
al comprar el equipo més eficiente.

Los resultados del Cuadro No 4.1 muestran quecidaofon menor VPN es la nUmero 2, con ahorros
de 6.2 kwh, comparada con la oferta de menor ifdreisicial (nimero 1). La relacién beneficio cost®
4.7 y el periodo de recuperacion de la inversidoiaadal (payback) 0.6 afios.

Cuadro 4.1. Evaluacion de ofertas de Lamparas LFC

PASO 2: LLENAR DATOS SOLICITADOS Y DATOS DE LAS OFERTAS

Nota: asegurese colocar ceros (0) en las celdas que no utilice

DATOS SOLICITADOS DATOS DE LAS OFERTAS

OFERTA |Cantidad|flujo eficacia |potencialflujo eficacia |vida precio USS
PASO 1: DATOS DE PARAMETROS  |No equipos |luminoso|minima |nominal|luminoso|minima |util unitario

PARAMETROS GENERALES OFERTA| # Im  |ml/w w Im |(lm/w |hr PRECIO
uso Energia [tasade |periodo 1 1 840 58.0| 15.0 840| 58.0/ 8000 10.0
hranual [$/kwh |descuento|afios 2 1 840 58.0( 15.0 950/ 64.0/ 8000 11.0

2000 0.25 0.12 10 3 1 840 58.0 15.0 900, 60.0f 8000 10.5

PASO 3: SELECCIONAR OFERTA CON MENOR VPN PASO 4: BENEFICIOS OBTENIDOS

RESULTADOS Beneficios obtenidos al seleccionar

Valor US$ |Inversion |Gastos USS |Energia la oferta evaluada mas baja

presente anual USS |anuales annual VPN USS |Relacion| payback Inver adic.|Ahorro  |Ahorro

VPN INV GAST KWH neto B/C afios |anual USS|anual USS|Kwh annual
61.0 3.29 7.50 30.0 7.0 4.7 0.6 0.3 1.6 6.25
54.0 3.62 5.94 23.8
57.7 3.46 6.75 27.0

El cuadro 4.2 se pueden observar los resultadesgbaraso de ofertas de aire acondicionado, donde
la oferta de menor VPN es la nimero 2. Al compasda oferta con la menor precio (nimero 1) se
obtienen ahorros de US$895 anuales, con relaciGrdB/32.1 y payback de 0.1 afios.
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Cuadro 4.2

PASD 2, LIENARDATOSDELAS OFERTAS,

Byt

DATOS DE LAS OFERTAS
OFeRTA|Cantidad|potenda |eficiencia |consumo|wida |precio US5|Gastos
Mo equipas |nominal |REE util  unitario |Gy M
v e ainm m e e ne e e e OFERTA it BTU/hr [Btufhr]/we kw |afios [PRECIO USS anual
FAIL ) LLENAR LA U LE FARAIVIET RS
1 1 120000 921 130 5 400.0 200
PARAMETROS GEMERAIES
— 2 1 12000 14.13 0.85 5 500.0 250
Usonr ti"‘uE“i'gi'a ild>d OE ﬁEi"iCuG 3 1 lzom 1230 ug? 5 7040 350
annuail$/kwh _descuenio afios 4 1 12000 983 122 s| ss0.0 280
3002 0.25 012 EEH 5 1 12000 16.20 0.86 ) 800.0 400
PASO 3: SELECCIONAR LA DE MENOR VPN PASO 4: BENEFICIOS OBTENIDOS
RESULTADOS Beneficios obtenidos al seleccionar
Valor Inversion Gastos Energia la oferta evaluada mas baja
presente anual USS |anuales USS |anual VPN US$ Relacion|payback| Inver adic. |Ahorro
VPN INV GAST KWH neto B/C afios anual USS |anual USS
15430.6 111.0 2620.0 10,400 4900.2 32.3 0.1 27.7 895.0
10530.3 138.7 1725.0 6,800
12262.7 195.3 1975.0 7,760
14806.8 152.6 2468.0 9,760
11141.8 2219 1750.0 6,840

En el Anexo 1 se presenta la formulacion mateméetanodelo “MODEE” y los detalles de calculo.

5. MODELO DE EVALUACION ECONOMICA REEMPLAZO DE EQUIPOS (MODREE)

Con el fin de tener una herramienta que permitarat analisis para el reemplazo de equipos
estandar por eficientes, se preparé el “Modelo deluacion Econdmica de Reemplazo de Equipos
Energéticos MODREE" el cual permite comparar losreds que se obtienen al adquirir un equipo
energético mas eficiente. Se compara el precicedaipo nuevo con los gastos de operacién de los
equipos actual y nuevo.

El modelo matematico utilizado para el calculoieslar al empleado para la evaluacion econémica
de ofertas de equipo energético y utiliza la mdtmgia de valor presente neto (VPN), para lo cual se
calculan las diferencias de gastos anuales asagiddddos a valor presente utilizando una tasa de
descuento (r) a los que se les resta la inversii@gral (ver ecuacion 2). La alternativa que dé alyar
VPN (mayores ahorros) es la que econémicamentanidane adquirir (ver detalles en el Anexo 2).

Este modelo se basa en el célculo de los ahorresidbs al comparar el equipo existente
con el nuevo, por lo tanto se busca maximizar efrrahneto y por lo tanto se selecciona la
alternativa con mayor VPN o mayores ahorros.

n

Ecuacion 2: VPN = [ _,

DGMy * (1+r)™)] - DCI

A continuacion se presentan dos ejemplos de reemmla equipo. En el Cuadro 5.1 se analiza el
caso de equipos de aire acondicionado en el custhserva que la opcion #2 es la mayor VPN y por lo
tanto la que se recomienda tomar.
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Cuadro 5.1

PASO 1: DEFINIR PARAMETROS

PARAMETROS GENERALES 1 13000 700 1m 1000 0 on £ 130 £ an
uso hr |Energia |tasade i 1200 700 17 1040 Op 14237 5 .85 5| 5ib
anual [S/kwh |descuento 1 12000 700 17 1000 0 123 5 098 51 450
20000 025 0.12 1 | w000l 700 1M 80 ol 983 s 12 | 400
PASO 3: RESULTADOS. SELECCIONAR LA DE MAYOR VPN
RESULTADOS

VPN Relacion|pay- Inversion |Ahorro Ahorro
neto B/C back neta anual anual
uss afos uss Benef. USS|Kwh

359.4 1.90 1.90 400.0 210.7 823

1077.1 3.15 1.14 500.0 437.5 1730

899.4 3.00 1.20 450.0 374.3 1477

507.6 2.27 1.59 400.0 251.8 987

El Cuadro 5.2 presenta los resultados del anflasia motores. Se puede observar que la alternativa
mas econdmica (la de mayor VPN) es la numero 3uparrelacién B/C de 5.33 y payback de 0.68 afios.

Cuadro 5.2. Motores

PASC 2:INTRODUCIR DATOS EQUIPO ACTUAL Y NUEVD
Motz Asegurese de colocar ceres en las celd& no utilizadas
Datos Equipo actusl Datos Equipo Nuevo
cantid. |potencia|eficencia |Gasto OM |valorde |eficiencia [vida |Gasto OM |precio
PASO 1: DEFINIR PARAMETROS equpos [nominal anual rescate util  |anual E.NUEVO
PARAMETROS GENERALES # HP % US Us$ % |afios | USS Uss
uso hr [Energia |tasade [Factor de 1 5 0.840 100 0.0 0.882 5 5.0 2330
anual |S/kwh |descuento|carga, % 1 5 0.840 10.0 0.0 0.900 5 5.0 300.0
8000 0.25 0.12 0.75 1 5 0.840 100 0.0 0910 5 5.0 350.0
PASO 3: RESULTADOS. SELECCIONAR LA DE MAYOR VPN
RESULTADOS
VPN Relacion | pay- Inversion Ahorro Ahorro
neto B/C back neta annual anual
uss anos uss uss Kwh
928.4 498 0.72 233.0 322.2 1269
1318.7 5.40 0.67 300.0 449.0 1776
1515.0 5.33 0.68 350.0 517.4 2049

En el Anexo 2 se presenta la formulacion matemétanodelo “MODREE” y los detalles de calculo.
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Anexo 1. Descripcion del Modelo de Evaluacion Ecdmica de Equipos Energéticos (MODEE)

El modelo matematico utiliza la metodologia de valesente neto, para lo cual se calcula la indBranualizada
durante la vida til de equipo y todos los gastosakes de operacidn asociados. La inversion y gasto traidos a
valor presente utilizando una tasa de descuentp §n) periodo de analisis (n) (ver ecuacién 1j alternativa u
oferta que dé el menor VPN (conocida como ofer@usda mas baja) es la que econdmicamente le canvie
adquirir a la entidad.

Ecuacion 1: VPN = Y0 (Cli x A +1) 7+ GMy x 1 +1)79)
Donde:

Clk = Costo anualizado de la inversion durantada Util del equipo

GMk = Gasto anual de operacion

r= tasa de descuento (se recomienda utilizar) 12%

n= numero de afios de analisis

m = vida util del equipo

Con el fin de tener en cuenta la vida util del pquse utiliza el concepto de valor anualizado dimarsion, es
decir la inversidn inicial se anualiza durante @&nero de afios estimados de vida atil (m) del equtpizando la
tasa de descuento (r). De esta manera el costb dminversion Clk se expresa:

Clk= CI*r/[1-(Q+7r)™]

El términor/[1 — (1 +r)™™] se conoce con el factor de anualidad (fa) }amzﬂoriazzzo(l +7r)7k
se conoce como factor de valor presente (fvp)igu a:
fp = Yo +m™ = Sk [1-(1+n)™]

De esta manera la ecuacién 1 se convierte en: YRN*fa*fvp + GM * fvp

El modelo también permite comparar la oferta conan&PN (OEMB) con la oferta de menor inversion
inicial (OMI), (o precio mas bajo), para ver looaios de energia (kwh), la relacién beneficio-cdBi) y el
periodo de recuperacion de la inversion adiciopaypack) en que se incurre al comprar el equipoefidignte,
comparado con el equipo de precio mas bajo.

A continuacion se presenta la metodologia de galdellos gastos anuales (GM) para lamparas fluentss,
aire acondicionado, equipos de refrigeracion ysoéquipos energéticos.

1. Lamparas fluorescentes
Para lamparas fluorescentes el gasto anual deciper@M) estd compuesto por:

GM = CE-Cmil - Cmef
Donde:
CE = gasto anual por consumo energético de lpdém
Cmil = Ahorro anual por mayor iluminacion
Cmef = Ahorro anual por mayor eficiencia

Las expresiones CE, Cmil y Cmef se calculan deglsiente manera:

CE= Wi * hr /1000 * Tarifa
Cmil = [ (Imi —Ims) / Efi ] /1000 * hr * Tarifa
Cmef = [ (Efi — Efs) / Efi ] * Wi /2000 * hr * Tafa
Donde:
Imi=  lGmenes de la lampara i
Ims = lumenes solicitados en las especificaciodasicas
Efi= eficacia (Im/w) de la lampara i
Efs= eficacia (Im/w) solicitada en las espeeifiones técnicas
Wi=  potencia de la lampara i, en watts
hr = ndmero de horas anuales de consumo condatera

Tarifa = costo de la energia en délares (US$ pidr) k
2. Aire Acondicionado
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Para aire acondicionado el gasto de operacién (§&Mpalcula de la siguiente manera:
GM= Con* hr*Tarifa+ GOM
Donde:
Con = Consumo de potencia en Kw del equipo, gpeme del factor de eficiencia REE

Con = [{BTU/hr} / REE] / 1000
BTU/hr = Capacidad del equipo (en BTT por hora)

REE = Factor de eficiencia expresado en [BTU/hg/W
GOM = Gasto anual de operacion y mantenimientedaipo

3. Motores
El gasto de operacion (GM) de los motores se obtem la siguiente férmula:

GM = [(HP *0.746 *Fu/ Ef) * hr ] * Tarifa +GOM

Donde:
HP =  Potencia del motor en caballos de fuerzg (HP
Fu= factor de utilizacién del motor en %
Ef= Eficiencia del motor en %

GOM = Gasto anual de operacién y mantenimientaoraeor

4. Refrigeracion
Para el caso de equipos de refrigeraciompecesto por refrigeradores, congeladores, equipanttiamiento

de agua, etc., el gasto de operacion (GM) se leatieula siguiente manera:

GM = (Con/24)*hr*Tarifa + GOM
Donde:

Con = consumo del equipo de refrigeracién en lgasa un periodo de 24 horas

GOM = Gasto anual de operacion y mantenimientedeipo

Si el consumo “Con” esta dado en kwhywmlumen, es necesario multiplicarlo por el volumy reflejarlo
en un periodo de 24 horas como se mencioné aratgpup el modelo utiliza consumo diario de enerkyeh(dia).

5. Otros equipos
Para el caso de otros equipos energétiamaddamparas de alumbrado publico, equipo inforcoatetc.), el
gasto de operacion (GM) se calcula de la siguiereera:
GM = (Cons/1000) * hr * Tarifa + GOM
Donde:
Cons = consumo de potencia (o potencia eléctdiebgquipo, en W
GOM = Gasto anual de operacion y mantenimientedeipo

En las hojas de calculo en Excel se presenta etlmat evaluacién econémica “MODEE” que requierele®aso
1 ingresar los parametros basicos de la evaluatadtasa de retorno, el nimero de horas anualgsreido de
analisis en afios y la tarifa de la energia. EragbR2 se ingresan los datos de los equipos ecdaneDatos de la
oferta”. En el Paso 3 el modelo automaticamenteutalel VPN de cada oferta, y en el Paso 4 el nooctainpara la
OEMB con la OMI y calcula los ahorros en energienydélares y la inversion adicional, para luegteodr el
VPN, B/C y payback.

Anexo 2. Descripcion Modelo de Evaluacion EcononadReemplazo de Equipos (MODREE)

El “Modelo de Evaluacién Econdmica de Reemplaz&geipos Energéticos MODREE” utiliza la metodologia
de valor presente neto y compara los ahorros quebtenen al adquirir un equipo energético masierfte. Se
compara el precio del equipo nuevo con los gastaspéracion de los equipos actual y nuevo.

El modelo matematico utilizado es similar al emgdtegara la evaluacién econémica de ofertas de equip
energético. Se calculan las diferencias de gastoales asociados, traidos a valor presente utilzama tasa de
descuento (r), a los que se les resta la inveisidial (ver ecuacion 2).
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La alternativa que dé el mayor VPN (mayores ahdressla que econdmicamente le conviene adquirke Es
modelo se basa en el célculo de los ahorros olmeridcomparar el equipo existente con el nuevo]@tanto se

busca maximizar el ahorro neto y por lo tanto $ecs@na la alternativa con mayor VPN 0 mayoresaiso

Ecuacion 2: VPN = [Y."_ DGMy * (1+7)7)] - DCI

Donde:

DCI = Clj- Cli

DGMk = GMi- GMj

Clj= Costo de la inversion (precio) del equipevo

Cli = Valor de rescate del equipo actual (dicap o cero en caso contrario)

GMi = Gasto anual de operacion del equipo actual

GMj = Gasto anual de operacion del equipo nuevo

i= equipo actual

j= equipo nuevo

r= tasa de descuento

n= vida (til del equipo nuevo (niumero de afios)

1. Lamparas fluorescentes
En el caso de lamparas fluorescentes, et@aoual DGMk se obtiene mediante la expresion:

DGMKk = ETk * Tarifa
ETk = (Ei- Ej) + AEmil + AEmef
Donde:
Ei= Energia consumida (kwh) por la lampara alaij
Ej= Energia consumida (kwh) por la lampara nugva
AEmil =Ahorro de energia por mayor iluminacionrent lampara actual (i) y nueva (j)
AEmef = Ahorro de energia por mayor eficienciaetd lampara actual (i) y la nueva (j)

Las expresiones Ei,j, AEmil y AEmef se calcularlalsiguiente manera:

Ei= Wi * hr /1000
Ej= Wj * hr /1000
AEmil = [ (Imj — Imi) / Efj ] /2000 * hr
AEmef = [ (Efj — Efi) / Efj ] * W] /1000 * hr
Donde:
Imi = [imenes de la lampara actual (i)
Imj = [Gmenes de la lampara nueva (j)
Efi = eficacia (Im/w) de la lampara actual (i)
Efj = eficacia (Im/w) de la ldampara nueva (j)
Wi,j = potencia (watts) de la lampara actualdihueva (j)
hr = ndmero de horas anuales de consumo coad@er

Tarifa = costo de la energia (US$ por kwh)

2. Otros equipos
Para los otros equipos, el ahorro anual DGMkbtiene mediante la expresion:
DGMk = PTk * hr * Tarifa + (GOMi — GOM)j)

Donde:
PTk = (Pi-Pj)
Pi = Potencia consumida por el equipo actua) (k
Pj = Potencia consumida por el equipo nuewg (k
GOMi = Gastos de operacién y mantenimiento deipegactual (i)
GOMj = Gastos de operacién y mantenimiento deipsgnuevo (j)
hr = Numero de horas de uso al afio

En las hojas de calculo en Excel se presenta etlmat® evaluacion econémica “MODREE”" que requiere

en el Paso 1 ingresar los parametros béasicos dealaacion: la tasa de retorno, el nimero de hanasles, el
periodo de andlisis en afios y la tarifa de la daeEn el Paso 2 se ingresan los datos de los@&gaitual y nuevo
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en la seccién “Datos de los equipos”. En el PasbrBodelo automaticamente calcula el VPN de cadeaf los
ahorros en energia y en doélares, para luego abdéN@N, B/C y payback.

Definicione$

Eficacia.- Es la relacion entre el flujo luminoso total edutipor una fuente y la potencia total consumida,
expresada en lumen por watt (Im/w).

Flujo luminoso.- Flujo de luz por unidad de tiempo que se emiterdeth¢ una unidad de angulo sélido por una
fuente de luz puntual que tiene una intensidadrosa de una candela.

Flujo luminoso total. Magnitud derivada del flujo radiante, mediantevaleacién de la radiacion de acuerdo a su
accion sobre el observador fotométrico estandda @¢E (Ilimenes).

indice de rendimiento de color (IRC).-Es un valor numérico, en una escala de 0 a 100¢deseribe el efecto de
una lampara en el color de los objetos que iluraimaomparacién con el color del mismo objeto iluadim por una
fuente de luz de referencia.

Lampara.- Fuente fabricada para producir una radiaciéon opisible.

Balastro: dispositivo electromagnético, electronico o hdbriqgue por medio de inductancias, resistencias y/o
elementos electronicos (transistores, tiristorés),eque limitan la corriente de lampara y cuaedonecesario la
tension y corriente de encendido. Los balastragrelmagnéticos e hibridos tienen una frecuencisatlda de 60 hz

y los electrénicos son aquellos que internameateti al menos un convertidor de frecuencia.

Factor de balastro: Relacién entre el flujo luminoso emitido por unanfiara cuando es operado por el balastro
bajo andlisis, y un balastro de referencia o patrén

Lampara fluorescente: Una lampara de descarga eléctrica de vapor deunra baja presion en la que un
recubrimiento fluorescente transforma parte denéagia ultravioleta generada por la descarga, Zuiible.

Lampara fluorescente compactaladmpara de descarga eléctrica en vapor de merauaja presion en la cual la
emision principal de luz proviene de un recubrirtdede material fluorescente. Se caracteriza posgmtar sus
terminales eléctricas en un extremo de la lampararyincluir una o mas zonas frias para contr@geresion del
vapor de mercurio.

Lampara fluorescente compacta autobalastrada (LFCA)unidad en la que no se puede separar la lampéra de
balastro sin ser dafiada permanentemente, prowstaita base y la incorporacion de una lampara dhgemte
compacta y los elementos adicionales necesariasspagncendido y funcionamiento estable.

Temperatura de color correlacionada (TCC): expresa la apariencia cromatica de una fuenteudepbr
comparacion con la apariencia cromatica de la lnitiga por un cuerpo negro a una temperatura atasolu
determinada, su unidad de medida es grados Kedyin (

Lampara de vapor de sodio de alta presiéntampara de descarga en alta intensidad en la @umh/or porcién
de la luz se produce principalmente por la radiaciél sodio operando a una presion parcial de edi@dde 6,67 x
103 Pa o mayor.

Distorsién de arménicas:es la medida de la magnitud de las corrientes aoasmcomparada con la amplitud de la
corriente a la frecuencia fundamental (60 Hz).

Relacion de Eficiencia Energética (REE)razon entre capacidad de enfriamiento total y midede entrada
efectiva en cualquier grupo de condiciones de fadasion dadas. (Cuando REE aparezca sin indicadién
unidades, significa que esta expresado en Wt/\Wed. forma de expresar este término unidades deeedia es el
formato EER (del inglés energy efficiency ratiogeydefine con unidades (BTU/h)/We.

6 Ver Definiciones en Normas NSO y NOM
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