Redaccion de una Recomendacion de Auditoria

Ahora que has aprendido sobre los diversos sistemas que se evaluan para oportunidades
de ahorro durante una auditoria energética, practicaras la redaccion de una
Recomendacién de Auditoria para presentar los ahorros obtenidos al reemplazar las
luminarias T-8 en un edificio de oficinas con luminarias LED.

Las lamparas tipo LED emiten menos calor que las lamparas T-8, lo que permite ahorrar
energia en el aire acondicionado necesario para reducir el aumento de temperatura
causado por las lamparas T-8. Ademas, las lamparas LED tienen una vida util mas larga
que las T-8, lo que ahorra dinero en el reemplazo de lamparas.

La informacion sobre el numero de lamparas en el edificio de oficinas, las caracteristicas
de las T-8 y las caracteristicas de los LEDs se proporciona en la siguiente tabla:

Horas
. . Vida Vida Anuales
Ubicacign | TiPo de | Nmero | Potencal i | potencia | Uil de
Lampara Lamparas (W) Actual | LED (W) | LED | Operaciéon
(hora) (hora) (HAO)
(hora)
Oficinas | T-8, 4 ft 894 32 30,000 11 50,000 4,380

A continuacion, se presentan algunos indicadores de las lamparas LED y T-8
relacionados con el ahorro en el uso de energia:

Fraccion de la potencia eléctrica que una lampara T-8 emite como calor = 0.9
Fraccion de la potencia eléctrica que una lampara LED emite como calor = 0.05
Coeficiente de rendimiento de los enfriadores = 2

Factor de coincidencia = 0.6

Ahorros de Costos:

Tiempo para reemplazar una lampara = 20 minutos
Precio de la lampara T-8 (4 pies) = $1.70

Precio de la lampara LED = $4.99

Costo de mano de obra = 139.42 Q/hora




Su tarea es completar los calculos necesarios de ahorro para llenar la tabla a
continuacion y redactar su recomendacion de auditoria (RA) en un formato profesional.
Siga el modelo proporcionado en las paginas siguientes, en el cual las instrucciones y
comentarios orientadores estan en fuente roja en cursiva, para completar esta tarea y
mostrar su trabajo a su supervisor.

Tabla de Resumen de Recomendaciéon de Auditoria de LEDs

Ahorros Estimados En Energia

Energia Eléctrica kWh/ afio
Demanda Eléctrica kW-mes/ afio
Ahorros Estimados Por Energia
Ahorros en Costos de Uso de Electricidad Q/ ano
Ahorros en Costos de Demanda de Electricidad Q/ ano
Ahorros en Costos de Reemplazo Q/ ano
Ahorros Totales Estimados Q/ ano
Costo Estimado De Implementacion Y Retorno
Costo de equipos y materiales $
Mano de Obra $
Costo Total Estimado de Implementacion Q
Periodo Simple Retorno de Inversiéon (PSRI) Meses




Plantilla de Recomendacion de Evaluacion

1.1 Recomendaciéon de Auditoria: Sustituir las Lamparas Fluorescentes T-8 por
Lamparas LED

1.1.1 Accion Recomendada

La instalacion auditada actualmente utiliza exclusivamente lamparas fluorescentes T-8
en sus areas de oficina. Se recomienda que todas las lamparas no LED sean
reemplazadas por lamparas LED, ya que estas ofrecen una alternativa eficiente a las
lamparas T-8 debido a su menor emision de calor y mayor durabilidad. Los ahorros y
costos asociados con la implementacién de esta recomendacion se pueden encontrar en
la Tabla de Resumen de Recomendacién a continuacion:

Inserte aqui su Tabla de Resumen de Recomendacion de Evaluacion de LEDs
completada

1.1.2 Informacion de Antecedentes

Las lamparas LED son actualmente la tecnologia de iluminacion mas eficiente en
términos de energia disponible. Durante la auditoria energética de esta instalacion, se
encontraron en uso ____ lamparas fluorescentes T-8. Los datos sobre las lamparas
actuales y las lamparas LED recomendadas como reemplazo se pueden encontrar en la
tabla a continuacion:

Tabla 1.1.2: Datos de Luminarias

F .. Fraccion
raccion
Consumo de de
. de . . Consumo de Vida Potencia
. .. Numero de . Vida Potencia . . .
Ubicacion Lamparas Potencia Util (h) | Perdida Potencia Util Perdida
P Actual LED(W) | LED(h) | como
como
(W) Calor Calor
LED
Oficinas | T-8 (4 pies)

Utilice la informacion proporcionada en la tabla y las métricas en la primera pagina de
esta tarea para completar esta tabla.

1.1.3 Calculos Ejemplares

Esta seccion contiene las ecuaciones que necesita para completar la Tabla de
Resumen de Recomendacion. Utilice los datos y métricas presentados en la primera
pagina de esta tarea para completar los calculos ejemplares y llenar su tabla a medida
que avanza.



Los ahorros estimados asociados con la sustitucion de todas las lamparas T-8 de 4 pies
en las oficinas auditadas por lamparas LED pueden estimarse utilizando las ecuaciones
1.1.1 a 1.1.13, como se muestra en los pasos a continuacién.

1) Ahorros de Energia Eléctrica

El ahorro anual de energia eléctrica (AEE)) se calcula mediante:

donde N es el numero de lamparas, Py es la potencia de las lamparas existentes, P,gp
es la potencia de las lamparas LED de reemplazo, HO son las horas de operacion anual

de las lamparas, y C1 es la constante de conversion de vatios a kilovatios.

Al insertar los valores correspondientes, obtenemos lo siguiente:

) horas kw

AEEggisndar = —_ lamparas x (W —_W) x ___ . X —wW
kWh
AEEEsténdar = afio

Sin embargo, también es necesario considerar los ahorros adicionales en aire
acondicionado que las lamparas LED lograran, ya que emiten menos calor que las
lamparas T-8. Esta adicidén al ahorro de uso se determina utilizando la Ecuacion 1.1.2:

_ NX(PEXXE—PLEDXXLED)XHOXC1
AEECaTga térmica — CDR Ec-1.1.2.

donde Xk es la fraccion de potencia perdida como Calor y se asume que es 0.15, X.ep
es la fraccion comparable para el reemplazo LED, asumida como 0.05, y CDR es el
coeficiente de rendimiento de los aires acondicionados de la oficina, conservadoramente
asumido como 2.0.

Al insertar los valores correspondientes, obtenemos lo siguiente:

horas % kW
— ano — W

_X(Wx__ —_Wx_)X

AEECarga térmica —

kWh
ano

AEECarga térmica — ——




Asi, el ahorro total de uso es la suma de los valores calculados en la Ec. 1.1.1 y la Ec.

1.1.2, determinado por:
AEE = AEEEsténdar + AEECarga térmica Ec-1.1.3

Al insertar los valores correspondientes, obtenemos lo siguiente:

kWh kWh

—+
afio afio

AEE =

kWh

AEE = ~
ano

Este valor se puede utilizar para completar la primera entrada en su Tabla de Resumen
de Recomendacion.

2) Ahorro Econémico de Energia Eléctrica

El ahorro econdmico de energia eléctrica se determina, AEEE, se determina utilizando
la Ecuacion 1.1.4:

AEEE = AEE X CUEE Ec-1.14

El AEE se obtiene arriba, y CUEE es el costo unitario de energia eléctrica para la
instalacion.

Al insertar los valores correspondientes, obtenemos lo siguiente:

AEEE = kWh Q
- T/ afio X kWh

Utilice el valor CUEE = 0.776 Q/kWh, calculado en la Actividad de Analisis de Factura
de Electricidad

AEEE = — Q
afo

Este valor se puede utilizar para completar la primera entrada en su Tabla de Resumen
de Recomendacion

3) Ahorros de Demanda Eléctrica

El ahorro en demanda eléctrica (ADE) se determina utilizando la Ecuacién 1.1.5:

ADE = AEEX G xFC Ec—115
HO

donde C, es el constante de conversion de afio a mes, y FC es el factor de coincidencia
(la probabilidad de que las luces estén encendidas durante el pico mensual). El factor de



coincidencia para las luces de la oficina es . Al insertar los valores correspondientes,
obtenemos lo siguiente:

kWh mes
— afio © —afio T —
(e mes )
hora
— ano

ADE =

kW — mes
ADE = _ ——F—
afio
Este valor se puede utilizar para completar la sequnda entrada en su tabla.
4) Ahorro Econémico de Demanda Eléctrica

El ahorro econémico anual de demanda eléctrica, AEDE, se determina utilizando la
ecuacion 1.1.6:

AEDE = ADE X CUDE Ec-1.1.6

donde CUDE es el costo unitario de demanda eléctrica para la instalacion. Al insertar los
valores correspondientes, obtenemos lo siguiente:

kW — mes _Q

AEDE = X
- afio kW — mes

Utilice el valor CUDE = (23.59 Q/kW) /12 mes, calculado en la Actividad de Analisis de
Factura de Electricidad

$
AEDE -
ano

Este valor se puede utilizar para completar la cuarta entrada en su tabla.
5) Ahorros en Costos de Reemplazo

Los ahorros anuales en costos de reemplazo (ACR) se determinan utilizando la Ecuacion
1.1.7

CE+MOH><g CLED+M0HX€—R

3>,&APR=O Ec-1.1.7

ACR = HO X N X <

VE VLED
donde TPA s la tasa de porcentaje anual, asumida como 0.0, C; es el costo de las
lamparas existentes por lampara, MOH es el costo de mano de obra por hora, TR es el
tiempo para reemplazar una lampara en minutos, C; s un constante de conversién de



horas a minutos, V/; es la vida util de las lamparas existentes en horas, C,, es el costo
por lampara de los reemplazos LED, y V, ;, es la vida util de las lamparas LED. Se asume
que el costo de las lamparas existentes y sus reemplazos LED es el siguiente:

Tabla 3.3.3: Costo de Lamparas

Tipo de Lampara Precio por Lampara e deLI;:;aemplazo
T-8 (4 pies) 41.36 Q 38.13Q
It is assumed that the labor cost is Q per hour, and that each bulb takes

minutes to replace. Plugging in the appropriate values, we obtain the following:

_Q __min _Q __min
—Q+ hora X min —Q+ hora X min
ACR = x X —hora _ —hora
- hora hora
ACR = ;Q
afno

Este valor se puede utilizar para completar la quinta entrada en su tabla.

6) Ahorros Anuales en Costos

Los ahorros anuales totales en costos, ATC, se determinan utilizando la Ecuacion
1.1.8:

ATC = AEEE + AEDE + ACR Ec-1.1.8

Al insertar los valores correspondientes, obtenemos lo siguiente:

ATC = _~Q+ _~Q+ _~Q
afio = afio  afio

ATC = ;Q

afio

Este valor se puede utilizar para completar la sexta entrada en su tabla

"' Todos los costos de las lamparas se obtuvieron del sitio web "1000bulbs.com"



3.3.1 Costo de Implementacion

Para implementar esta recomendacién, se deben comprar 894 nuevas lamparas. Se
asume que la comercializadora de energia eléctrica ofrece un reembolso de 2.71 Q/W.
Por lo tanto, utilizando el precio por lampara LED nueva, el monto del reembolso vy el
costo de mano de obra, se pueden determinar los calculos del costo de implementacion
como se muestra a continuacion.

NOTA: La disponibilidad de un reembolso depende completamente de Ila
comercializadora de energia eléctrica con la que esté tratando. Para el propdsito de esta
tarea, se utilizé el reembolso ofrecido por una comercializadora de energia eléctrica, pero
esto puede no ser aplicable a otras auditorias energéticas.

El costo de capital (CC), sin el reembolso (R), se determina utilizando la Ecuacién 1.1.9:

Al insertar los valores correspondientes, obtenemos lo siguiente:

CC=_Xx_Q=_4Q

Si el reembolso (R) ofrecido por la comercializadora de energia eléctrica es mayor o igual
al costo de capital, este cancelara efectivamente el requisito del costo de capital. Si el
monto del reembolso es menor que el costo de capital, la diferencia entre el costo de
capital y el monto del reembolso es igual al costo de capital efectivo (ECC) que debe
invertirse.

El monto del reembolso (R) se puede determinar utilizando la Ecuacion 1.1.10:

donde Ar es el monto del ahorro por reembolso por cada vatio reducido. Al insertar los
valores correspondientes, obtenemos lo siguiente:

R=(W-_W)x_xQ_=0Q__
Puede asumir que Ar = 2.71 QW

El costo de capital efectivo (ECC), que incluye el monto del reembolso, se puede
determinar utilizando la Ecuacién 1.1.11:

000Q , R=cCC

CC—R , R<CC Ec—1.1.11

ECC = {



El costo de capital, segun la Ec. 1.1.11, es efectivamente Q. Ultilice este valor para
completar la séptima entrada en su tabla.

La mano de obra, MO, se puede determinar utilizando Ecuacién 1.1.12:
LC =N XMOH X TR + Cq Ec-1.1.12
Consulte la Ec. 1.1.7 para refrescar su memoria sobre cuales son estos valores

Al insertar los valores correspondientes, obtenemos lo siguiente:

LC ] min
=_ X X + =
—X —QXx_min+_ hora —Q

Utilice este valor para completar la octava entrada en su tabla
Por lo tanto, el costo total de implementacion (CTI) se obtiene utilizando la Ecuacién
1.1.13
CTI =CC+ MO Ec-1.1.13
Recuerde que CC es el costo de capital, que calculo anteriormente.
Al insertar los valores correspondientes, obtenemos lo siguiente

CTI=_Q+_Q=$%$__

Utilice el valor para completar la novena entrada en su tabla

Por lo tanto, el costo total de implementacion asciende a Q y el ahorro anual total
es de Q. Periodo Simple Retorno de Inversion (PSRI) para implementar esta
recomendacion se calcula de la siguiente manera::g X __months = _months

Utilice este valor para completar la entrada final en su tabla.



