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INTRODUCCION

La industria de las luminarias tiende a ser un sector de constante desarrollo e
innovacion tecnoldgica que con el paso de los afios introduce nuevas
tecnologias para la iluminacion de hogares, oficinas, zonas industriales, calles,
etc. A su vez, estas tecnologias provocan cambios principalmente en el precio,
la intensidad de iluminacion, la eficiencia (consumo energético), la diversidad y
la durabilidad (vida util) de las luminarias. Ante esto, el Centro de Estudios para
la Preparacion y Evaluacién Socioeconémica de Proyectos (CEPEP) ha visto la
necesidad de elaborar una guia metodolégica que permita al usuario contar con
una herramienta econdémica para comparar las alternativas tecnoldgicas y, a

partir de ella, seleccionar la mas conveniente desde el punto de vista social.

Esta guia esta enfocada a mejorar los andlisis de evaluacion de los proyectos o
programas de inversion (PPI), que sean elaborados por entidades o
instituciones del sector publico, sin embargo, podra ser utilizada por el sector

privado, ya que los criterios de evaluacion son semejantes.

El tipo de andlisis que se utilizard en esta guia es el de costo-eficiencia, debido
a que presenta caracteristicas convenientes para el analisis de este tipo de
PPI.

El desarrollo de esta guia esta comprendido por dos capitulos. En el primero,
se describen los conceptos basicos necesarios para el analisis de los PPI de
cambio de luminarias, mientras que en el segundo, se presenta un caso
practico de cémo se propone evaluar este tipo de PPl Es importante
mencionar, que éste ultimo soélo es ilustrativo, y no obvia el trabajo de campo
que se debe realizar para cada PPI, ya que cada uno tiene caracteristicas

particulares.
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CAPITULO |
GUIA METODOLOGICA PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS DE
CAMBIO DE LUMINARIAS

En el presente capitulo, se desarrolla la guia metodologia para la evaluacion de
PPl de cambio de luminarias, la cual se encuentra basada en la Metodologia
General para la Evaluacién de Proyectos, publicada por el CEPEP!. En este
sentido, el desarrollo de la metodologia considera la descripcion y presentacion
conforme a los “Lineamientos para la elaboracion y presentacion de los analisis
costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion” (SHCP, 2012), de

los siguientes cinco puntos:

e Situacion actual

e Situacion sin PPI

e Situacion con PPI
e Evaluacién del PPI

e Conclusiones y recomendaciones

En cada uno de los anteriores puntos, se precisaran los principales conceptos
gue deberan ser considerados para elaborar un estudio de evaluacién sobre
PPl de cambio de luminarias. Cabe sefalar, que cada PPl puede tener
caracteristicas especificas que provoquen la necesidad de aplicar otros
métodos en la realizacion de los estudios de evaluacion, por lo que se

recomienda considerar a este documento s6lo como una guia.

1.1 Situaciéon actual

De manera general, la descripcion de la situacion actual consiste en determinar
la oferta y la demanda por luminosidad del area en estudio, la cual debera
presentarse en limenes (Im). Una vez identificadas y desarrolladas, se debe
realizar su interaccion, con el objetivo de definir la problematica u oportunidad

de negocio presente en la situacion actual.

L www.cepep.gob.mx
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A continuacion, se desarrolla de manera mas precisa la informacion que debera

presentar cada seccion antes mencionada.

1.1.1 Analisis de la oferta actual

El primer elemento a incluir en la oferta actual es la localizacion de la zona en
donde se desarrollara el estudio de evaluacion, lo cual tiene el objetivo de

facilitar al lector la comprension de la informacion futura a presentar.

El siguiente paso es determinar la oferta actual de luminosidad, para ello se
requiere presentar el nimero y capacidad luminosa de las luminarias que se
encuentren instaladas en la zona bajo estudio. Cabe sefalar, que se debe
especificar el numero de luminarias que se encuentran operando y aquellas

gue no lo hacen.

Asimismo, de manera especifica se deberan describir los siguientes datos:

e Servicio para el cual se utilizan las luminarias, por ejemplo, si iluminan
espacios de oficinas, calles, o bien, lugares especializados como un
laboratorio

e Tipo y numero de luminarias instaladas

e Consumo energético de cada tipo de luminaria, medido en watts

e Luminosidad disponible (medida en limenes)

e Promedio de la vida util de disefio y restante para cada tipo de luminaria

Por otro lado, es conveniente incluir algunas de las caracteristicas fisicas de la
zona bajo estudio o del sistema actual de iluminacion que incidan en la
intensidad con que se iluminan los espacios; por ejemplo, en proyectos de
alumbrado publico se debera especificar si la zona es arbolada, la altura en la
gue se encuentran instaladas las luminarias, etc. o bien en un edificio, el color
con que se encuentran pintadas las areas interiores, si se utilizan pantallas

reflejantes para potenciar la iluminacion, etc.
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1.1.2 Andlisis de la demanda actual

La demanda es la cantidad de luminosidad que se necesita en la zona bajo
estudio para la correcta funcionalidad del servicio ofrecido, por ejemplo, en las
calles se necesita que el alumbrado publico cumpla con cierta intensidad que
permita un transito peatonal y vehicular continuo y seguro, o bien, en una
oficina se puede demandar un cierto nivel de luminosidad para que los
empleados puedan realizar sus actividades de manera adecuada. En este
sentido, la determinacion de la demanda consistird en la cantidad de lumenes

necesarios para el correcto funcionamiento de la zona o area bajo estudio.

De manera complementaria, es conveniente incluir los horarios en que se
utiliza el sistema de iluminacion, ya que esto permitirAd calcular indicadores
relevantes para el andlisis, tales como, la vida util promedio, los costos de

operacion, mantenimiento, reemplazo, etc.

1.1.3 Interaccion oferta-demanda en la situacion actual y descripcion de

la problemética

Una vez que se han descrito la oferta y la demanda, el siguiente paso es
realizar su interaccion, con el objetivo de determinar la problematica que origina
el presente estudio. En este sentido, lo que se busca determinar es la

existencia de problemas tales como:

e “Altos” consumos de energia eléctrica y/o costos de mantenimiento

e Latecnologia de iluminacién ha llegado al final de su vida util

e Descubrimiento de tecnologias mas eficientes

e Existencia de déficit de luminosidad, para lo cual se requiera ampliar el

sistema de iluminacion?

% En general, la evaluacion de un proyecto que busca satisfacer la demanda ampliando
el sistema de iluminacion, se hace mediante la comparacion de diferentes tecnologias
para seleccionar la que resulte mas rentable. Por ejemplo, en el caso de un proyecto
de ampliacion de la red de alumbrado publico, una posible alternativa es la instalacién
de luminarias con tecnologia LED y celdas solares.
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Cabe sefalar, que las anteriores problematicas no son limitativas, y que
podrian existir otras que estén acorde a la situacion actual planteada.

Por lo tanto, al identificarse la problematica u oportunidad de negocio presente
en la situacion actual, ésta se debe corroborar mediante la inclusién de
informacion relevante que asi permita sustentarlo. A continuacion, se enlistan

los principales conceptos que deberan considerarse:

e Consumo energético del sistema actual

e Vida util restante y costo de reemplazo de la tecnologia actualmente
utilizada

e Costo de operacion y mantenimiento del sistema de iluminacion

e Numero y porcentaje de luminarias que actualmente no operan,
incluyendo el déficit en iluminacion provocado por esta cuestion

e Costo social de la energia eléctrica

Este dltimo punto enlistado es muy importante para el analisis que se esté
realizando, ya que en México ciertos sectores reciben subsidios o impuestos
que distorsionan el precio social de la energia eléctrica. Por lo anterior, sera

necesario eliminar ambas distorsiones, segun sea el caso.

De acuerdo al documento “Estrategia Nacional de Energia” publicado por la
Secretaria de Energia (SENER, Febrero 2010), los subsidios a los sectores
doméstico y agricola, ascienden al 58% y 71%, respectivamente sobre la tarifa
cobrada. En promedio, si se consideran todos los sectores el monto del

subsidio asciende al 29%.

Finalmente, en esta seccidbn se debera incluir toda aquella informacion

adicional que se considere importante para el analisis.
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1.2 Situacion sin el PPI

La situacion sin PPI es la situacion actual con optimizaciones proyectada a lo
largo del horizonte de evaluacion, por ello, en las siguientes secciones de este
apartado deberan desarrollarse los cambios que se provoquen por la

implementacion de las mismas.

1.2.1 Optimizaciones

El objetivo de este apartado es presentar las medidas administrativas o
inversiones de bajo costo (optimizaciones), que permitan aminorar o resolver la
problematica antes planteada. A continuacién se enlistan las optimizaciones

propuestas con mayor frecuencia:

e Uso de colores claros en interiores

e Reparacion de fallas eléctricas que provoquen un mayor consumo de
energia eléctrica

e Mejorar la distribucion de las luminarias

e Establecer horarios en el uso del sistema de iluminacion

e Instalar elementos que potencialicen la iluminacién

e Limpieza de las luminarias

e Podar los arboles que impidan el paso de la luz de las luminarias

e Hacer mas eficiente la tarificacion

Es importante precisar que cualquier optimizacion propuesta debe guardar los
siguientes dos criterios: que sea de bajo costo® y que sea factible llevarla a

cabo.

% Se considera que una accién de bajo costo asciende aproximadamente a no mas del
10% del costo de inversibn de la mejor alternativa que resuelve o aminora la
problematica presente en la situacion actual.



(eSrelee

Centro de Estudios para la Preparacidn y Guia M etodolégica

Evaluacidn Socioecondmica de Proyectos

1.2.2 Andélisis de la oferta a lo largo del horizonte de evaluacion sin el PPI

La oferta en la situacion sin PPI debe reflejar la oferta descrita en la situacion
actual y los posibles cambios inducidos por las optimizaciones planteadas, por
ejemplo, si se optd por el uso de colores claros en interiores e instalar
elementos que potencialicen la iluminacion, la oferta en la situacién sin PPI
debera estar calculada con el incremento en luminosidad que esta medida
provoca. Por ejemplo, si con las condiciones actuales el nivel de luminosidad
es de 200 lumenes, entonces con las optimizaciones se podria alcanzar un

nivel de 220 lUmenes.

1.2.3 Analisis de lademanda a lo largo del horizonte de evaluacion sin el
PPI

Al igual que en la oferta sin PPI, la demanda debera modificarse siempre y
cuando las optimizaciones asi lo provoquen, por ejemplo, el establecimiento de
horarios que minimicen el uso del sistema de iluminacién provoca que la
cantidad demandada por luminosidad disminuya, lo cual debera reflejarse en

este apartado.

1.2.4 Interaccion oferta-demanda con optimizaciones a lo largo del

horizonte de evaluacioén sin el PPI

En esta seccidén se debe establecer la problematica u oportunidad de negocio
presente en la situacion sin PPI. Al igual que en el apartado 1.1.3, lo que se

busca es identificar problematicas tales como:

e Altos” consumos de energia eléctrica y/o costos de mantenimiento

e Latecnologia de iluminacién ha llegado al final de su vida util

e Descubrimiento de tecnologias mas eficientes

e Existencia de déficit de luminosidad, para lo cual se requiera ampliar el

sistema de iluminacion
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Una vez que se ha determinado la problemética persistente en la situacion sin
PPI, debera realizarse su proyeccion a lo largo del horizonte de evaluacion.
Para este tipo de proyectos, no existe necesariamente un crecimiento en la
demanda por luminosidad, ya que todo se enfoca a una zona en particular, es
decir, se analiza cierto sector del alumbrado publico, o bien, el sistema de

iluminaciéon de un edificio.

1.2.5 Alternativas de solucién

Debido a que la presente metodologia se basa en un andlisis costo-eficiencia,
esta seccion se ha destinado para la descripcion de las alternativas de solucién
qgue se tengan. Es muy importante que estas alternativas tengan las siguientes

caracteristicas:

e Que su ejecucion sea factible en todos los términos (legal, ambiental,

econdmica, etc.); y

¢ Que todas tengan los mismos beneficios. En caso de no tenerlos, se
deberan agregar los costos necesarios para asi hacerlo. Se hace
hincapié en este punto, debido a que es la base fundamental del analisis
costo-eficiencia (para poder comparar entre alternativas, éstas deberan

ofrecer los mismos beneficios).

Por lo tanto, se deberan describir de manera general las dos mejores
alternativas que se tengan para solucionar la problematica planteada. Es
importante mencionar que, a efecto de no duplicar la descripcién de la mejor
alternativa, en esta seccion se puede hacer referencia a que dicha descripcion
se hara propiamente en la seccion 1.3.1 donde se realiza la descripcion general
del PPI, para asi, no tener que repetir la misma informacién en ambas

secciones.

Mientras tanto, para la identificacion de la mejor alternativa, los datos

relevantes a incluir son: costos de inversion, costos de operacion y
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mantenimiento, vida util, asi como el valor de rescate que podria tener cada

alternativa al final del horizonte de evaluacion.

Con la anterior informacion, se busca seleccionar la alternativa de menor costo.
Para ello, el indicador relevante a utilizar es el Costo Anual Equivalente (CAE),

cuya férmula se presenta a continuacion:

CAE — (VPC —VPR)
11
r r(1+nr)"

Donde “VPC” representa el valor presente de todos los costos, “VPR” es el
valor presente del valor de rescate, “n” son los anos de vida util de la alternativa
evaluada y “r’ es la tasa social de descuento. Para calcular el horizonte de
evaluacion, se recomienda utilizar el cociente entre el nUmero de horas de vida
atil que tiene un determinado tipo de luminaria, entre el nimero de horas
promedio de utilizacion en la zona bajo estudio; posteriormente, se deberan
hacer los ajustes necesarios para convertir dicho resultado en las unidades que

se deseen emplear (dias, meses, afios, etc.).

Al realizar la estimacion del CAE de cada alternativa, la regla de decision recae

en seleccionar aquella que tenga el menor CAE.

1.3 Situacion con el PPI

Una vez que se han desarrollado la situacion actual y sin PPI, el siguiente paso
es describir la situacién con PPI, lo cual se realiza simulando que el proyecto
entra en operacion en un determinado momento del horizonte de evaluacion
considerado. Para ello, a continuacion se han incluido sub-secciones que
tienen el objetivo de facilitar la comprensiéon de lo que seria el PPI, en el caso

de que éste se llevara a cabo.

Como ya se menciono6 en la seccion 1.2.5, es en este apartado en donde se

describird la alternativa de menor costo, seleccionada anteriormente.
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1.3.1 Descripcién general del PPI

e Descripcion general

Se debe definir en qué consiste el PPl y determinar sus principales

componentes.

¢ Alineacién estratégica

Se debe dar una descripcion de como el PPI contribuye a la consecucion de los
objetivos y estrategias establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo y los
programas sectoriales, institucionales, regionales y especiales, asi como al
mecanismo de planeacion al que hace referencia el articulo 34, fraccién | de la

Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria.

e Localizacion geogréfica

Se requiere de un mapa o croquis sefialando la ubicacion en donde se

pretende llevar a cabo el PPI.

e Calendario de actividades

Se debe precisar el tiempo que durard la ejecucién de cada uno de los
componentes que integran la inversion, asi como el tiempo previsto para que el
PPI entre en operacion.

e Monto total de inversion del PPI

En este punto se debe presentar el costo total de inversion del PPI. Ademas de
esta cifra, se recomienda presentar el monto de la inversion pero sin IVA, y

mencionar que ésta seria la cifra que se utilizara para la evaluacion del PPI

dado que el enfoque manejado en esta guia es del tipo evaluacién social.

10
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Asimismo, se recuerda que se deberan incluir todos los costos relativos a la
puesta en operacion del PPI, es decir, si existen ajustes por adaptacion

tecnoldgica o por otras cuestiones.

e Fuentes de financiamiento de los recursos

Aqui se debera especificar la procedencia de los recursos, es decir, si seran

federales, estatales, municipales, o bien, de la iniciativa privada.

e Capacidad instalada que se tendria y su evolucion en el horizonte de

evaluacion del PPI.

Mencionar la cantidad y distribucion del total de luminarias a instalar, es decir,

la oferta con proyecto, asi como su evolucién en el horizonte de evaluacion.

e Metas anuales y totales de produccion de bienes y servicios cuantificadas

en el horizonte de evaluacion.

Se debe precisar el numero de luminarias a instalar, su potencia eléctrica y el

total de lamenes a proveer a lo largo del horizonte de evaluacion.

e Vida util

La vida util es el tiempo estimado de uso que tendrian cada uno de los
componentes del proyecto. Generalmente, esta informacion la proporciona el

fabricante de las luminarias.

e Descripcion de los aspectos técnicos, legales, ambientales, de mercado,

entre otros, que tengan un impacto significativo en el resultado del proyecto

Se debera incluir una descripcion de los aspectos mas relevantes de los
estudios técnicos, legales, ambientales y de mercado, la cual debera contener

los elementos que corroboren la factibilidad del PPl en cada aspecto.

11
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Para el estudio ambiental, ser4 conveniente estimar el costo de confinamiento
y/o reciclaje que se tendra por utilizar cierto tipo de tecnologias, ya que algunas
de las tecnologias pueden contener materiales considerados peligrosos para el

medio ambiente.

Otro factor importante a considerar en el estudio ambiental, es la posible
reduccion de emisiones contaminantes (ejemplos: Gases de Efecto
Invernadero (GEI), SOx, NOx y particulas suspendidas) por el uso de energias
eficientes. En dicho estudio se debera comprobar de manera objetiva la
cantidad de emisiones que se podran eliminar, en caso de que el proyecto se

llevara a cabo.

1.3.2 Andlisis de la oferta alo largo del horizonte de evaluacién con el
PPI

La oferta con PPI es la capacidad de luminosidad que se tendria si se llevara a
cabo el PPI. Lo anterior incluye los nuevos componentes y aquellos que se

seguiran utilizando aun con la entrada en operacién del PPI.

Se recomienda incluir una tabla con la siguiente informacion:

e Tipoy numero de luminarias instaladas.
e Consumo energético de cada tipo de luminaria, medido en watts
e Luminosidad disponible

e Promedio de la vida util de disefio y restante para cada tipo de luminaria

1.3.3 Analisis de lademanda a lo largo del horizonte de evaluacién con el
PPI

Se deberd presentar la demanda por luminosidad que se tendré en la situacién
con PPI. Generalmente, no se observan cambios en este rubro y se considera

la misma que se describidé en la situacion sin PPI, sin embargo, en el caso de

12
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que si existieran cambios, entonces se deberan presentar los argumentos que

asi lo sustenten.

1.3.4 Interaccion oferta-demanda a lo largo del horizonte de evaluacion

con el PPI

El objetivo de interactuar la oferta y la demanda con PPI es corroborar el
avance que se tendria en la solucién total o parcial de la problematica mostrada
en la situacion sin PPIl. Para ello, sera necesario presentar indicadores
referentes al costo de operacién y mantenimiento del PPI, impactos al medio
ambiente que podria generar su uso y demas costos relevantes. Lo mas comun

y recomendable es que dichos datos se presenten de manera anual.

Una vez que se tengan estos resultados, se deberan proyectar a lo largo del

horizonte de evaluacion, tal cual se realiz6 en la seccion 1.2.3.

1.4 Evaluacioén del PPI

Para la evaluacion de este tipo de PPI, a diferencia del andlisis costo-beneficio
utilizado en otras metodologias, sélo se identificaran, cuantificaran y valoraran
los costos de la situaciéon con PPl y sin PPI, debido al supuesto inherente al
analisis costo-eficiencia, en donde se considera que ambas situaciones son

rentables y generan los mismos beneficios.

1.4.1 Identificacion, cuantificacion y valoracion de costos del PPI

Al tratarse de una evaluacion del tipo costo-eficiencia, el objetivo de esta
seccion es presentar todos los costos propios de la ejecuciéon y operacion del
PPI propuesto. Cabe mencionar, que pueden existir otros costos inherentes al
proyecto y que no se han estimado en secciones anteriores, como pueden ser

los siguientes:
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Costos de molestia: en algunos casos la ejecucién u operacion del PPI
provoca costos de molestia a terceros, los cuales deben ser
considerados como parte de la inversion.

Costos por confinamiento o reciclaje: otros costos que pueden ser
relevantes son los referentes a la disposicion final de luminarias que
contienen sustancias contaminantes al medio ambiente, por lo que se

deberan incluir los costos relativos a este rubro.

Los costos anteriores deberan presentarse de manera anual, proyectandoles a

lo largo del horizonte de evaluacion.

Asimismo, se deben considerar ciertos conceptos importantes que inciden de

manera contraria a los costos, como por ejemplo:

Valor de rescate: generalmente al final del horizonte de evaluacion
existen componentes del proyecto que conservan cierto valor
econdémico, por lo que debera ser considerado para realizar el analisis

correctamente.

Ingresos por bonos de carbono relativos al monto del GEI evitados por
el uso de una tecnologia més eficiente: se podrian obtener ingresos por
el registro del PPI en programas que involucren los bonos de carbono;
sin embargo, estos ingresos sélo podran considerarse si se sustenta
que se realizaran los tramites necesarios para ello, y la probabilidad de

exito esperada.

1.4.2 Céalculo de los indicadores de rentabilidad

El indicador de rentabilidad relevante para este analisis sera el CAE, cuya

férmula ya fue presentada en el apartado 1.2.4.
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El propoésito es utilizar los costos estimados anteriormente en la situacion sin
PPI y aquellos de la mejor alternativa de solucion que se observarian en la
situacion con PPl proyectados a lo largo del horizonte de evaluacion,
considerando sus diferentes vidas utiles, para con ello calcular el CAE. Con el
CAE de cada una de ellas, simplemente se realiza un comparativo,

seleccionando el de menor magnitud.

Se recuerda que la tasa social de descuento autorizada por la SHCP es del
12%.

1.4.3 Analisis de sensibilidad y riesgos

El objetivo del andlisis de sensibilidad, es estimar como varia el indicador de
rentabilidad definido anteriormente, ante el cambio de alguna variable clave. En
particular, se recomienda realizar el andlisis con incrementos en el monto de
inversion del PPIl. Para cada escenario se debera re-calcular el CAE vy

presentar su comparativo con el CAE de la situacion sin PPI.

Por su parte, el andlisis de riesgos permite identificar y cuantificar el impacto de
los principales riesgos que podrian influir sobre la rentabilidad de este tipo de
PPI, asi como las posibles medidas de mitigacion de dichos riesgos. En
particular, se deberan considerar riesgos por incompatibilidad tecnoldgica entre

el equipo nuevo y las instalaciones existentes.

15 Conclusiones y recomendaciones

Finalmente, en este rubro, de acuerdo a los resultados encontrados en las
secciones anteriores, se concluye si el PPl propuesto es la alternativa de
menor costo que permite resolver la problematica existente en la situacion sin
PPI. Asimismo, se pueden emitir recomendaciones que estén relacionadas con
lo visto a lo largo del estudio, es decir, se puede mencionar que seria necesario
realizar un analisis mas profundo para tomar una decision, o bien, comentar

algunas cuestiones que se consideren importantes ante la ejecucion del PPI.
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1.6 Otros puntos importantes a considerar

El contenido tedrico de esta guia metodolégica se encuentra comprendido
hasta el punto 1.5, sin embargo, existen preguntas que este Centro considera

importantes a tratar, tales como:

e (Como inciden los subsidios a la energia eléctrica en la decision de
cambiar una tecnologia de alto consumo de energia eléctrica, por una

que no lo es?

Debido a que en México existen subsidios a las tarifas eléctricas que pagan
ciertos sectores (agricola y residencial), se provoca una distorsidbn negativa en
el comparativo entre tecnologias eficientes en el uso de energia eléctrica y las
que no lo son. En este sentido, los actuales subsidios provocan que los
usuarios de tecnologias como lamparas incandescentes tengan menos
incentivos a cambiarse al uso de lamparas fluorescentes. Sin embargo, es
importante aclarar que la evaluacion de este tipo de PPI debe hacerse con
base en la valoracion del costo marginal social de la produccion de energia
eléctrica porque con el PPI se requiere producir menos energia para proveer la

misma cantidad de limenes.

e (Es correcto cuantificar y valorar el beneficio por disminucion de
emisiones de gases de efecto invernadero, por medio del precio

internacional de los bonos de carbono?

Generalmente, en proyectos que reducen las emisiones de GEI se considera
como beneficio la supuesta entrada de divisas por el hecho de vender bonos de
carbono en el mercado internacional, sin embargo, esto no puede ser
considerado si no se fundamenta que existe una metodologia aprobada para la
inscripcion del PPl en este programa, si no se incluyen los costos que implica
dicha inscripcion, asi como la probabilidad de éxito del proceso.

Adicionalmente, se debe considerar que el programa tiene cierta vigencia, por
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lo que no seria correcto considerar que dicho beneficio se recibira a lo largo del

horizonte de evaluacién del PPI.

e ¢ Cuando es el momento 6ptimo para llevar a cabo un proyecto de este
tipo? Es decir, ¢conviene esperar al fin de la vida 0til de la tecnologia
actual para hacer el cambio de luminarias o conviene mas hacer el

cambio de forma inmediata?

En este tipo de proyectos es importante identificar el momento Optimo de
inversion en relacion a la conveniencia de postergar dicha erogacion hasta el
final de la vida util de la tecnologia actual. Lo anterior, debido a que es probable
que resulte méas rentable invertir en afios posteriores si el costo de oportunidad
de la inversion es mayor que el ahorro anual en costos de operacion y

mantenimiento que se observaria entre la situacion sin y con proyecto.
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CAPITULO I
EVALUACION DE UN PROYECTO DE CAMBIO DE LUMINARIAS

El objetivo de este capitulo es evaluar un proyecto de cambio de luminarias de
un edificio del sector publico, con el fin de presentar un ejemplo practico que
sirva para la elaboracion de proyectos relacionados; cabe sefialar, que debe
tenerse cuidado con el uso de la informacién incluida en este documento, ya
que ésta debe ser considerada como una guia en la evaluacién de proyectos
de este tipo, y no se recomienda replicarla para todos los casos que se
pudieran presentar, ya que cada proyecto tiene caracteristicas particulares que

deberan ser atendidas como tal.

El andlisis que se utilizard para evaluar este proyecto sera del tipo costo-
eficiencia, siguiendo el proceso del documento “Metodologia General para la
Evaluacion de Proyectos” publicado por el CEPEP en el afio 2008, aplicando la
parte metodoldgica descrita en el capitulo anterior. En términos generales, se
desarrollaran las situaciones actual, sin PPl y con PPI, con lo cual se podra
realizar una evaluacién que determinara la rentabilidad del proyecto propuesto

y posteriormente, concluir si es conveniente o no llevarlo a cabo.

2.1 Situacion actual

Como ya se menciondé en la parte metodolégica de este documento, el
propdsito de esta situacion es describir las condiciones actuales de la zona que
se desea analizar. Para realizarlo se desarrollaran la oferta y la demanda
actuales, con las que se podra determinar cudl es la problemética a resolver, o
bien, si existe alguna oportunidad de negocio por aprovechar (a partir de la

interaccion entre la oferta y la demanda).

2.1.1 Andlisis de la oferta actual

El primer punto en esta seccion es la localizacion de la zona bajo estudio, de
modo que en el presente ejemplo se supondra que su delimitacion esta

comprendida por el terreno y area de construccion de un edificio de cierta
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Secretaria del Gobierno Federal. Para completar lo antes mencionado, se

recomienda afiadir un mapa con la ubicacion especifica del inmueble.

Continuando con la descripcion de la oferta, se verifico que para la iluminacion
de este edificio se utiliza una tecnologia de ldmparas incandescentes de 60
watts y 820 lumenes (Im), las cuales se distribuyen de tal manera que se
maximiza el area iluminada. En el cuadro 2.1, se establecen las caracteristicas
principales de este tipo de lamparas, mientras que en el cuadro 2.2 se detalla el
ndamero de lamparas, su capacidad luminosa, asi como el area en donde se

localizan.

Cuadro 2.1 Caracteristicas de las lamparas incandescentes

Caracteristicas inlzoarnldéen;FC)ZL&:e
Luminosidad (Im) 820
Consumo de energia (watts/hora) 60
Vida util (horas) 1,000
Precio ($ SIN IVA) 4.20
Costo de reciclaje ($)Y 0

" Se considera un costo de reciclaje de cero pesos, debido a que no se encontré
que sus materiales ocasionaran un dafio a la salud al desecharlos.

Fuente: Elaboracién propia con base en: “Catalogo General de Lamparas (2010-
2011), PHILIPS México”, y “http://www.tecnologialed.com.mx”.

Cuadro 2.2 Oferta de luminosidad en la situacion actual, 2012

Area Numero de lamparas Capacidad en lumenes (Im)
Oficinas 59 48,380
Otras zonas interiores 24 19,680
Zonas exteriores 112 91,840

Total 195 159,900

Fuente: La elaboracion de este cuadro debera estar basado en un levantamiento realizado
en trabajo de campo, o bien, con la informacion de los inventarios mas recientes elaborados
por la dependencia.

Para calcular la capacidad de luminosidad medida en lumenes, se estim6 que

una lampara incandescente de 60 watts irradia 820 limenes®, por ejemplo, si el

* Catalogo General de Lamparas, PHILIPS, 2010


http://www.tecnologialed.com.mx/
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area de oficinas cuenta con 59 focos, entonces la capacidad de luminosidad
disponible es de 48,380 Im (59 lamparas x 820 lumenes = 48,380 lumenes).

De acuerdo con el productor de estas lamparas, la vida atil promedio de
fabricacion es de 1,000 horas, y segun el &rea de recursos materiales, las

actuales lamparas se han utilizado aproximadamente la mitad de su vida Uutil.

Adicionalmente, en trabajo de campo se detectd que el 25% de las lamparas de
las areas de oficinas (excluyendo zonas interiores y exteriores) son utilizadas
de manera ineficiente, ya que alumbran zonas que no requieren iluminacion
todo el dia, sin embargo, se encuentran encendidas mas tiempo del necesario
debido a que estan interconectadas mediante un solo interruptor a otras
lamparas que se utilizan todo el dia.

2.1.2 Anédlisis de la demanda actual

Para este caso, la demanda por luminosidad serd aquella ejercida por los
funcionarios publicos que laboran en el edificio analizado. En este sentido, se
observé que las instalaciones cuentan con suficiente luminosidad para atender
la demanda en los espacios en cuestion. Por lo tanto, en el presente caso se
determind que en la situacion actual no existe déficit y la demanda es igual a la

oferta, es decir, se demandan un total 159,900 limenes®.

Ademas, se consideraron las siguientes especificidades de la demanda:

e Con base en trabajo de campo se observo que las areas de oficinas se
iluminan sélo de lunes a viernes durante 10 horas diariamente, esto
quiere decir, que a la semana el sistema de iluminacion en esta zona se

utiliza 50 horas.

e En cuanto a las zonas interiores y exteriores se observo lo siguiente: Las

zonas interiores se utilizan 14 horas diarias de lunes a viernes, mientras

®> De manera general, se considera que para el caso de las areas de oficinas, por cada
5 m® se necesita una lampara que proporcione 820 Im.
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que los sadbados y domingos, sélo el 12.50% de las lamparas instaladas
para esta area son utilizadas durante 10 horas. Por su parte, las zonas
exteriores tienen un uso de 10 horas durante toda la semana, s6lo que

sabados y domingos el 50% de los focos permanece apagado.

2.1.3 Interaccion oferta-demanda en la situacion actual y descripciéon de

la probleméatica

De acuerdo al objetivo de esta seccion, el cual consiste en determinar alguna
problematica u oportunidad de negocio presente en la situaciéon actual, a
continuacion se detallaran variables como el consumo energético del actual

sistema de iluminacion (ver cuadro 2.3).

Cuadro 2.3 Consumo y costo energético del sistema de iluminacién, situacion

actual 2012
, Promedio de Consumo Costo
NUmero de o - .
lamparas horas utilizadas a en§rget|co al energetlco al
la semana afio (Kwh) ano ($)
Oficinas 59 50 9,204 27,124
Otras zonas interiores 24 72.50 5,429 15,999
Zonas exteriores 112 60 20,966 61,788
Total 195 35,599 104,911

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos recabados en trabajo de campo.

La tarifa que se utilizé para calcular el costo energético es la tarifa nUmero 2
para servicios en baja tension, publicada por la Comision Federal de
Electricidad (CFE, 2012). Dicha tarifa, a junio de 2012, asciende a 2.947

$/Kwh® y se corroboré que no tuviera subsidios o impuestos.

A continuacion se considerara el caso del area de oficinas para ejemplificar los
calculos realizados en el cuadro 2.3. Se multiplico el nimero de lamparas por
Su consumo energético por hora en watts, por el nimero de horas utilizadas a
la semana, por el numero de semanas al afio (52) y se divide entre 1,000
(conversion a Kwh). Con lo anterior, y la tarifa promedio antes presentada, se

estimo el costo energético al afio, que para el caso de las oficinas es de

® www.cfe.gob.mx
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$27,124 ((59 lamparas x 60 w/h x 50 hrs/semana x 52 semanas/afio x 2.947
pesos/kwh)/1000 = 27,124 pesos). Las cifras presentadas del costo energético

fueron redondeadas, por lo que algunos calculos no coincidiran exactamente.

Respecto a los costos de mantenimiento se considera que no son relevantes
para el andlisis, ya que su monto es relativamente bajo pues en la practica se
acostumbra instalar las lamparas y reemplazarlas hasta que dejan de

funcionar, sin necesidad de darles algun tipo de mantenimiento mientras tanto.

Con lo anterior, y con los datos presentados en las secciones de oferta y
demanda, se pueden detectar dos cuestiones:

= Porun lado, existe la probleméatica de que el 25% de las lamparas en las
areas de oficina no minimizan el costo de iluminacion, debido a que
estan encendidas mas horas de las necesarias, ya que se encuentran
interconectadas mediante un solo interruptor a otras lamparas que si se
utilizan todo el dia, provocando un gasto innecesario de energia al

iluminar areas que no lo requieren.

= Por otro lado, se considera que el consumo de energia eléctrica es
“alto”, y se sabe que existen otras tecnologias que permitirian mejorar
esta situacion, por ello, se observa que existe una oportunidad de
obtener ahorros en el uso de energia eléctrica. En este sentido, el
proyecto se cataloga como de eficiencia energética ya que con un menor
consumo de energia se estaran satisfaciendo los requerimientos o la

demanda de iluminacion.

2.2 Situacion sin el PPI

2.2.1 Optimizaciones

De acuerdo a la situacion actual presentada, la optimizacién que se propone es
la creacién de diversos circuitos de alumbrado, cada uno controlado con su

respectivo interruptor; esta optimizacion tiene el objetivo de inducir un ahorro
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en el consumo de energia eléctrica, ya que de esta manera se dejaran de
iluminar zonas que no lo requieren. Con lo anterior, se estima que el consumo
de energia del 25% de las lamparas en las areas de oficina se reducira en un
40%, es decir, dichas lamparas se utilizarian Unicamente 30 horas y ya no 50
como sucede en la situacion actual. A partir de este cambio, se observara
entonces que, en promedio, el consumo total de energia de las areas de
oficina, se reduciria en un 10% en la situacion sin PPI respecto de la situacion

actual.

2.2.2 Andlisis de la oferta a lo largo del horizonte de evaluacién sin el PPI

De acuerdo con la optimizacién propuesta, la oferta de luminosidad no tiene

modificacién alguna, por lo que se considera igual que en la situacién actual.

2.2.3 Andlisis de la demanda a lo largo del horizonte de evaluacién sin el
PPI

También la demanda permanecera igual que en la situacion actual, el Unico
cambio que se presentara serd en el niumero de horas que se utilizan las
lamparas, cuyo impacto se presentard en la seccion de interaccion oferta-

demanda.

2.2.4 Interaccion oferta-demanda con optimizaciones alo largo del

horizonte de evaluacion sin el PPI

A continuacion, en el cuadro 2.4 se presentan los resultados del costo anual

energético, incluyendo la optimizacion planteada.

Cuadro 2.4 Consumo y costo energético del sistema de iluminacion, situacion

sin PPI
, Promedio de Consumo Costo
NUmero de i o .
lamparas horas utilizadas a  energético al energético al
la semana afno (Kwh) afo ($)
Oficinas 59 45 8,284 24,412
Otras zonas interiores 24 72.50 5,429 15,999
Zonas exteriores 112 60 20,966 61,788
Total 195 34,679 102,199

Fuente: Elaboracidon propia con base en los datos recabados en trabajo de campo.
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Los calculos del cuadro 2.4 se realizaron de la misma manera que los
presentados en el cuadro 2.3, excepto por el ahorro del 10% en el costo
energético de las areas de oficinas. A partir de esto, también se puede calcular
la utilizacién promedio diaria del total de las lamparas, la cuél es de 8.14 horas’
y con la vida util de disefio, se calculd que las lamparas fluorescentes tienen un
horizonte de evaluaciéon de 0.34 afios (1,000 horas / 8.14 horas/dia / 365

dias/afio = 0.34 afnos).

Para realizar la proyeccion a lo largo del horizonte de evaluacion se
considerara que los costos permanecen constantes a través del tiempo, ya que
Nno se espera que se abran nuevas areas y que por consiguiente, que existan
ampliaciones en el inmueble. Por lo tanto, se considerara que el costo anual

energético asciende a 102,199 pesos.

En resumen, la problematica que persiste en la situacion actual y sin PPI es el
“alto” consumo de energia eléctrica, por lo que se considera que es factible
encontrar otras tecnologias de luminosidad que tengan mayor eficiencia y

reduzcan costos.

2.2.5 Alternativas de solucién

Dentro del analisis que se realiz6 para dar solucion a la problematica
planteada, se encontraron dos alternativas tecnoldgicas: LED y Fluorescente.
Para determinar cual de las dos era la mas conveniente, se estimaron sus
respectivos Costos Anuales Equivalentes (CAE), y se concluyé que la
tecnologia fluorescente era la opciéon de menor costo. Los calculos de dichos
indicadores se encuentran en la seccion 2.4 Evaluacion del PPI, para el caso
de las lamparas fluorescentes, y en el Anexo | para el caso de las lamparas

LED, al igual que la comparacién entre ambas.

" Para calcular la utilizacion promedio diaria se sumo el producto total del nimero de
horas que se utiliza cada tipo de lampara a la semana, por su respectivo nimero de
lamparas, y se dividié por el total de ldmparas utilizadas y a su vez, por los 7 dias de la
semana (11,115 horas/semana / 195 lamparas / 7 dias/semana = 8.14 horas/dia).
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2.3 Situacién con el PPI

2.3.1 Descripcion general del PPI

e Descripcion general

En términos generales, el proyecto consiste en el reemplazo de las actuales
lamparas incandescentes de 60 w, 820 Im y 1,000 horas de vida util, por
lamparas del tipo fluorescente con capacidad de iluminacion semejante (900
Im), pero con un consumo energético por hora de 15 w y 10,000 horas de vida

atil.

¢ Alineacién estratégica

El presente proyecto pretende contribuir al logro del Plan Nacional de
Desarrollo 2007-2012, particularmente a través del Eje 2. “Economia
competitiva y generadora de empleos”, Rubro “Infraestructura para el
desarrollo”, Tema 2.11 “Energia: electricidad e Hidrocarburos”, Objetivo 15
“Asegurar un suministro confiable, de calidad y a precios competitivos de los
insumos energéticos que demandan los consumidores”, Subtema “Energias
Renovables y Eficiencia Energética” Estrategia 15.13 “Promover el uso
eficiente de la energia para que el pais se desarrolle de manera sustentable, a
través de la adopcion de tecnologias que ofrezcan mayor eficiencia energética

y ahorros a los consumidores”.

e Localizacion geografica

La localizacion del proyecto sera en las instalaciones del inmueble analizado en

este estudio.

e Calendario de actividades

En general, el tiempo de reemplazo de las lamparas se considera instantaneo,

ya que en un mismo dia se puede realizar el cambio de todas las luminarias.
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e Monto total de inversiéon del PPI

El monto total de la inversion asciende a 7,703 pesos, ya que se estimo en
trabajo de campo que el costo promedio de las lamparas fluorescentes es de
39.50 pesos (sin IVA) por unidad.

e Fuentes de financiamiento de los recursos

El monto total de inversion sera financiado con recursos federales.

e Capacidad instalada que se tendria y su evolucion en el horizonte de
evaluacion del PPI.

Se instalarian un total de 195 lamparas, distribuidas en las zonas de oficinas,
otras zonas interiores y las zonas exteriores. La instalacion de la totalidad de

las lamparas se llevaria a cabo en un dia.

e Metas anuales y totales de produccion de bienes y servicios cuantificadas

en el horizonte de evaluacion.

Se instalaran 195 lamparas de 15 w de potencia eléctrica cada una, con las
cuales se proveeran un total de 175,500 Iimenes a lo largo de todo el horizonte

de evaluacion.

e Vida util

Para calcular del horizonte de evaluacion se consideré que la utilizacion
promedio diaria de cada lampara es de 8.14 horas. A partir de esto, y con la
vida util de disefio, se calculé que las lamparas fluorescentes tienen un
horizonte de evaluacién de 3.36 afios (10,000 horas / 8.14 horas/dia / 365
dias/afio = 3.36 afios). Por tanto, se estima que la vida util del proyecto es de
3.36 afios, lo cual considera 1 dia de inversion (instalacion) y el resto del

tiempo son los afios de operacion.
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e Descripcion de los aspectos mas relevantes de los estudios utilizados

Para este ejemplo en particular, se considera que el proyecto es factible desde
el punto de vista legal y técnico. Por otro lado, el proyecto es factible
ambientalmente, con la condicion de que se tome en cuenta el confinamiento y
reciclaje de los materiales peligrosos al final de su vida util. Cabe aclarar que

no se realizaria la tramitacién de bonos de carbono.

2.3.2 Andlisis de la oferta a lo largo del horizonte de evaluacion con el
PPI

La oferta con PPI estaria comprendida por las 195 lamparas fluorescentes, que
cumplen con las caracteristicas establecidas en el cuadro 2.5, las cuales tienen
la capacidad de luminosidad presentada en el cuadro 2.6°.

Cuadro 2.5 Caracteristicas de las lamparas fluorescentes

Por lampara
fluorescente

Caracteristicas

Luminosidad (Im) 900
Consumo de energia (watts/hora) 15
Vida util (horas) 10,000
Precio ($ SIN IVA) 39.50
Costo de confinamiento ($) 7.63Y

" www.iluminet.com.mx, ¢Qué hacer con los tubos fluorescentes de

desperdicio?
Fuente: Elaboracion propia con base en: “Catalogo General de Lamparas
(2010-2011), PHILIPS México”, y “http://www.tecnologialed.com.mx”.

Cuadro 2.6 Oferta de luminosidad en la situacién con PPI, 2012

Area ‘ Numero de lamparas Capacidad en limenes (Im) ‘
Director general 59 53,100
Zonas interiores 24 21,600
Zonas exteriores 112 100,800
Total 195 175,500

Fuente: La elaboracion de este cuadro debera estar basada en un levantamiento realizado
en trabajo de campo.

8 Cabe sefalar que aunque esta tecnologia tiene una mayor capacidad de iluminacion
(900 Im vs 820 Im), se puede realizar el comparativo con las lamparas incandescentes,
ya que las lamparas fluorescentes son de menor costo y presentan mayores
beneficios.


http://www.iluminet.com.mx/
http://www.tecnologialed.com.mx/
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2.3.3 Andélisis de la demanda a lo largo del horizonte de evaluacién con el
PPI

La demanda en la situacion con PPl no se modificaria, por lo que continuaria

siendo igual que la presentada en la situacion sin PPI.

2.3.4 Interaccién oferta-demanda a lo largo del horizonte de evaluacién

con el PPI

Finalmente, en esta seccion se presentaran los costos por consumo de energia
eléctrica para la situacion con PPIl. En el cuadro 2.7, se muestra esta

informacion.

Cuadro 2.7 Consumo y costo energético del sistema de iluminacién, situacién

con PPI
, Promedio de Consumo Costo
Numero de - o ..
lamparas horas utilizadas a  energético al energético al
la semana afio (Kwh) afio (%)
Oficinas 59 45 2,071 6,103
Otras zonas interiores 24 72.50 1,357 4,000
Zonas exteriores 112 60 5,242 15,447
Total 195 8,670 25,550

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos recabados en trabajo de campo.

Como se observa, el costo anual energético tiene una reduccion en relacién al
presentado en la situacion sin PPI. Por lo anterior, el siguiente paso para
verificar si esta reduccion es suficiente para decidir el cambio de tecnologia, es

evaluar el PPI con sus costos de inversion y operacion.

2.4 Evaluacion del PPI

Una vez descritas la situacion sin PPl y con PPI, el objetivo de esta seccion es
determinar si la alternativa propuesta es mas conveniente que la tecnologia
actualmente utilizada, para ello, a continuaciéon se calcula el CAE de las
lamparas incandescentes y se compara con el CAE de las lamparas

fluorescentes.
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2.4.1 lIdentificacién, cuantificacién y valoracion de costos del PPI

A continuacion, en el cuadro 2.8, se establecen los principales costos tanto
para las lamparas incandescentes (situacion sin PPIl) como para las

fluorescentes (situacion con PPI):

Cuadro 2.8 Costos sin 'y con PPI ($ sin IVA).

Concento Fluorescentes Incandescentes
P (situacion con PPI) (situacion sin PPI)
Costo de inversion ($) 7,703 819
Costo energético al afio ($) 25,550 102,199
Costo de confinamiento ($) 1,488 -

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos recabados en trabajo de campo.

Con base en dichos costos, las caracteristicas de cada tipo de lampara (véase
cuadros 2.1y 2.5) y los niveles de consumo y costos energéticos sin y con PPI
(véase cuadros 2.4 y 2.7), se podra realizar el calculo del indicador de

rentabilidad relevante para la evaluacion del presente proyecto.

2.4.2 Céalculo delos indicadores de rentabilidad

Como ya se mencioné anteriormente, el indicador relevante para la evaluacion
del presente proyecto es el CAE. Asi pues, a continuacion se muestran los
calculos efectuados para poder identificar si es conveniente o no llevar a cabo
el PPI:

CAE Lamparas Incandescentes

VPC®=4.2 x 195 = 819

819

CAE ncanpescenTes = T + 102,199 = 104,826 pesos'®

0.12 0.12%1.120-3%

® Valor presente de los costos.

19 Es conveniente sefialar que los costos por energia eléctrica estan sumados hasta el
final debido a que ya son anuales, por lo que existe un ahorro en el nimero de
calculos a realizar.
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CAE Lamparas fluorescentes

7.63 x 195 _

VPC =39.5x195 + 22X - -8 719
1.12°>

8,719

CAEFLuorescenTEs = 7T *+ 25,550 = 28,850 pesos

0.12 0.12+1.123-36

Como se observa, el CAEfr uorescentes, asciende a 28,850, mientras que el
CAE ncanpescenTes €S de 104,826, por lo que la mejor alternativa que permite

maximizar los ahorros por costos de energia son las lamparas fluorescentes.

2.4.3 Andlisis de sensibilidad y riesgos

Si bien es posible plantear el cambio en el indicador de rentabilidad por
concepto de un aumento o disminucion en la tarifa de la energia eléctrica, o por
un cambio sustancial en los costos de inversion, en el caso del presente
ejemplo se considera que no existen riesgos creibles que pudieran afectar la

rentabilidad del proyecto.

2.5 Conclusiones y recomendaciones

La conclusion de este estudio es que las lamparas fluorescentes son las mas
convenientes para sustituir las lamparas incandescentes, ya que presentan
costos menores a través del tiempo. Cabe sefialar, que dicha conclusion esta

fundamentada en el andlisis de costos de cada alternativa analizada.

30



$C0CD

Centro de Estudios para la Preparacidn y Bibl IOg rafia

Evaluacidn Socioecondmica de Proyectos

BIBLIOGRAFIA

Centro de Estudios para la Preparacion y Evaluacion Socioecon6mica de
Proyectos (CEPEP), 2008, “Metodologia general para la evaluacion de

proyectos” [disponible en linea:] <http://www.cepep.gob.mx/materiales.html>

lluminet, ¢Qué hacer con los tubos fluorescentes de desperdicio? 4 de diciembre
de 2008.

Estrategia Nacional de Energia, SENER, Febrero 2010

Lamparas ahorradoras de energia, PROFECO, 2007.
Phillips Lighting México, Catalogo General de LAmparas, 2010-2011.

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), 2012, “Lineamientos para la
elaboracion y presentacion de los andlisis costo y beneficio de los programas
y proyectos de inversion”, DOF, 27 de abril de 2012.

31



8CP2D

Centro de Estudios para la Preparacian y Anexo |

Evaluacidn Socioecondmica de Proyectos

ANEXO |
COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS: FLUORESCENTE VS LED

Como se menciono en la seccion 2.2.4, se identificaron dos alternativas
tecnolégicas a las luminarias incandescentes, que son las LED vy las
fluorescentes. La descripcion de las caracteristicas de las fluorescentes, asi
como sus costos e indicador de rentabilidad, se desarrollan a lo largo del
capitulo 1, particularmente en las secciones 2.3 y 2.4. Mientras tanto, a
continuacion se trata lo referente a la tecnologia LED para posteriormente

poder comparar ambas alternativas y seleccionar la mas conveniente.
En el cuadro Al.1 se describen las caracteristicas mas importantes de las
lamparas LED, mientras que en el cuadro Al.2 se establecen los costos

anuales por consumo de energia eléctrica de las lamparas LED.

Cuadro Al.1 Caracteristicas de las lamparas LED

Caracteristicas Por ldAmpara LED
Luminosidad (Im) 472
Consumo de energia (watts/hora) 5.80
Vida util (horas) 50,000
Precio ($ SIN IVA) 1,100
Horizonte de evaluacion (afios) 16.82"

Costo de reciclaje ($) 7.63%

" Para calcular el horizonte de evaluaciéon se consideré que la
utilizacion promedio diaria de cada lampara es de 8.14 horas. A partir
de esto, y con la vida Gtil de disefio, se calculé que las lamparas LED
tienen un horizonte de evaluacion de 16.82 afos (50,000 horas / 8.14
horas/dia / 365 dias/afio).

' Dado que no se encontré informacion respecto del costo de
reciclaje de las lamparas LED, se utiliz6 como dato indicativo el
correspondiente al costo de confinamiento de las lamparas
fluorescentes; www.iluminet.com.mx, ¢Qué hacer con los tubos
fluorescentes de desperdicio?

Fuente: Elaboracién propia con base en: “Catalogo General de
Lamparas (2010-2011), PHILIPS México”, y

“http://www.tecnologialed.com.mx”.

32


http://www.iluminet.com.mx/
http://www.tecnologialed.com.mx/

8C202D

Centro de Estudios para la Preparacidn y
Evaluacidn Socioecondmica de Proyectos

Anexo |

Cuadro Al.2 Consumo y costo energético del sistema de iluminacién con
tecnologia de lamparas LED

NGmero de Promedio de Consumo Costo

lAmparas horas utilizadas | energético al energético al
P ala semana afo (Kwh) afio (%)
Oficinas 118 45 1,601 4,720
Otras zonas interiores 48 72.50 1,050 3,093
Zonas exteriores 224 60 4,054 11,946
Total 390 6,705 19,758

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos recabados en trabajo de campo.

Ahora bien, para poder realizar un analisis comparativo entre las tecnologias
LED vy fluorescente, es necesario que se cumplan dos condiciones: la primera
es que cada alternativa deberé proporcionar un beneficio igual o semejante a la
otra, y la segunda es que se incluyan todos los costos relevantes de cada una

de ellas.

Para este caso, los costos son los de inversion, de operacion y el de
confinamiento o reciclaje (dependiendo del tipo de material) ya que estas
tecnologias contienen materiales que son nocivos para la salud, por lo que al
final de su vida util no pueden ser dispuestos como basura en general. Por otro
lado, es conveniente sefalar, que para poder hacer comparables las
alternativas seleccionadas, se estan considerando dos ldmparas LED por cada
lampara fluorescente, ya que con ello se consigue una iluminacién semejante
(944 Im vs 900 Im). A continuacion, en el cuadro Al.3 se establecen los

principales costos de dicha tecnologia.

Cuadro Al.3 Costos de la alternativa LED ($ sin IVA)

Concepto LED

Costo de inversion ($) 429,000
Costo energético al afio ($) 19,758
Costo de confinamiento ($) 442

Fuente: Elaboracidon propia con base en los datos recabados en trabajo de campo.
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CAE Lamparas LED

VPC = 1,100 x 390 + 222259 - 429 442
1.1216
CAE gp = —22%2 419,758 = 80,285 pesos'!

0.12 0.12%1.1216.82

Asi pues, recordando el CAEfr uorescentes, €ste asciende a 28,850, mientras
que el CAE gp es de 80,285, por lo que la alternativa mas conveniente desde el
punto de vista de los costos son las lamparas fluorescentes.

1 Es conveniente sefialar que los costos por energia eléctrica estan sumados hasta el
final debido a que ya son anuales, por lo que existe un ahorro en el nimero de
calculos a realizar.
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