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AP: alumbrado publico.

Dioxido de carbono (CO,): es el principal gas de efecto invernadero
emitido principalmente a través del uso del transporte y la industria,
la produccion de energia eléctrica, la agricultura y la deforestacion.

Eficiencia energética: es la forma de gestionary limitar el crecimiento
del consumo de energia. Un proceso mas eficiente puede producir
mas bienes o servicios con la misma o menor cantidad de energia.
Por ejemplo, una bombilla fluorescente compacta (CFL) utiliza
menos energia que una bombilla incandescente para producir la
misma cantidad de luz.

Gases de efecto invernadero (GEI): los gases de efecto invernadero
son la principal causa del calentamiento global. La mayoria de estas
sustancias como el diéxido de carbono (C0O2), el metano (CH4), los
oxidos nitrosos(NOx), entre otros, son liberados a la atmosfera por la
actividad humana.

Inversiones en produccion mas limpia: inversiones que pueden
demostrar un beneficio ambiental para disminuir la contaminacion
del aire, el suelo y/o el agua.

IPCC: Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (por sus siglas
eninglés).

kW: es una unidad de medida mas comdun de la potencia eléctrica
(TkW es equivalente a 1.000 W) de los aparatos eléctricos.

kWh: equivalente a mil vatios-hora, es una unidad utilizada para medir
la energia eléctrica consumida o utilizada en determinado tiempo.

LED: Diodo Emisor de Luz (LED, por sus siglas en inglés).

Linea de base: situacion energética y ambiental actual sin ninguna
mejora implementada.
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Lineas de financiamiento verde: lineas de financiamiento que Valor exante: valor de una variable medida antes de desarrollar los
< buscan el desarrollo de proyectos que promuevan la proteccion proyectos de eficiencia energética y energias renovables. >
y conservacion del medio ambiente, como proyectos de eficiencia

energética, energia renovable o produccion mas limpia. Dichos Valor expost: valor de una variable medida después de desarrollar

proyectos deben contar con la revision y verificacion de los beneficios  los proyectos de eficiencia energética y energias renovables.

ambientales que se obtienen después de la inversion.

Periodo de retorno simple: es la cantidad de tiempo que demora
una inversion en pagarse basado en el flujo de caja del proyecto. Por
ejemplo, el periodo de retorno simple de una inversion de 300 USD
con ahorros anuales de 100 USD tiene un periodo de retorno simple
de 3 afios.
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En la tabla 1 se presentan las unidades utilizadas en este manual que sirven como referencia para las diferentes conversiones de unidades
que se encuentran a lo largo del documento.

: Tabla 1. Tabla de conversion de unidades. :

Potencia kilowatt (kW) HP BTU/h
kilowatt (kW) 1 1.341 3.412,14
HP 0,754 1 2.544.43
BTU/h 0,00293 0,0003928 1

Energia Kilowatt-hora (kWh) GigaJules PetaJules

kilowatt-hora (kWh) 1 3.600.000 0,0036 36e9 3.412,14
Jules 0,000000278 1 1e9 Te-15 0,0009478
GigaJules 277,7 Tet9 1 le-6 947817
PetaJules 2,77 e+8 Te+15 letb 1 9,47e+11
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1. Presentacion

CAF -Banco de desarrollo de América Latina- tiene como mision
impulsar el desarrollo sostenible y la integracion regional, mediante
el financiamiento de proyectos de los sectores publico y privado, la
provision de cooperacion técnica y otros servicios especializados.
Constituido en 1970 y conformado en la actualidad por 19 paises,
17 de América Latina y el Caribe, junto a Espafa y Portugal y 13
bancos privados, es una de las principales fuentes de financiamiento
multilateral y un importante generador de conocimiento para la
region.

CAF adelanta el desarrollo del Programa de Eficiencia Energética
desde la Demanda (EE-D) y Negocios Verdes (NV) con Instituciones
Financieras (IF's), cuyo objetivo principal es fomentar una mayor
inversion de empresas Latinoamericanas en NV y EE-D, para lo cual
CAF pone a disposicion (I) financiamiento a través de las lineas de
crédito que CAF mantiene con Instituciones Financieras (IF's), (Il)
asistencia técnica, y (lll) fortalecimiento de mercados en negocios
verdes y de eficiencia energética.
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Este manual dirigido a los Clientes de las IF's, tiene como objetivo
principal generar conocimientos y mejorar las capacidades de sus
clientes y recursos de outsourcing, para identificar oportunidades
de proyectos de EE; asimismo, gestionar los riesgos ambientales y
sociales asociados con este tipo de proyectos.

Adicionalmente, incluye aspectos técnicos,ambientalesy deinversion
de proyectos para ser financiados por las IF’'s y los mecanismos
de monitoreo, reporte y verificacion de los beneficios ambientales
generados por las inversiones realizadas.

Este manual es parte de un conjunto de documentos que comprende
los sectores y tecnologias con mayor potencial para llevar a cabo
inversiones en eficiencia energética.

En la tabla 2 se presenta el conjunto de documentos elaborados para
el Programa de Eficiencia Energética desde la Demanda (EE-D) y
Negocios Verdes (NV) con Instituciones Financieras (IF's).
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Tabla 2. Manuales por sector y guias por tipo de proyecto.

Manuales Por Sector
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Automatizacion de procesos

Asi por ejemplo, se elabord la guia para el desarrollo de proyectos de iluminacion de alta eficiencia y de energia solar fotovoltaica que es
aplicable al sector de Alumbrado Publico.
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2. Aplicabilidad del manual

El manual de eficiencia energética para el sector de Alumbrado Publico
para clientes de las IF's, incluye informacion relevante relacionada con
los consumos energéticos y el potencial de eficiencia energética de
proyectos que pueden presentar beneficios econémicos y ambientales
para las operaciones del sector. Se debe considerar que los valores
presentados en este manual son indicativos, puesto que las diferentes
instalaciones pueden variar en su configuracion y tamafo, la ubicacién
geografica, las caracteristicas de operacion y otros factores.

Los consumos de energia eléctrica y térmica sirven como referencia
sobre las mejores practicas del sector y definen los indicadores de
consumo para determinar las mejoras razonables que se pueden
alcanzar por realizar inversiones en eficiencia energética.

El manual presenta los proyectos con mayor potencial mostrando
los diferentes niveles de inversion, posibles periodos de retorno y los
ahorros estimados frente a los diferentes cambios tecnoldgicos.

Las oportunidades de eficiencia energética financiables a través de
lineas verdes son las mas comunes para este sector, teniendo en
cuenta el estado de la tecnologia actual y las mejores practicas del
mercado. Esto o significa que sean los Unicos proyectos financiables
en el sector, pero si los mas comunes que requieren de financiacion.
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3. Caracterizacion energética del proceso

Los componentes de una luminaria como las que se usan en el alumbrado publico se pueden observar en la figura 1.

Fiaqura 2. Componentes de una luminaria de alumbrado publico.!
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1 Fuente: UPME. Alumbrado publico exterior. Guia didactica para el buen uso de la energia.
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En los proyectos de extension de los sistemas de APy los proyectos de
renovacion, es necesario tener en cuenta la eficiencia de los sistemas
actualesy las normas que son aplicables de acuerdo con cada pais. En
Colombia por ejemplo, es necesario cumplir con RETILAP (Reglamento
Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico) que establece las
condiciones de eficiencia y niveles de iluminacion que deben cumplir
los proyectos. En México los sistemas de iluminaciéon a instalar
(ldAmparas, balastros y luminarios) deberan contar con los certificados
de cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y Normas
Mexicanas (NMX) vigentes, emitidos por un organismo de certificacion,
a fin de ser beneficiados por el Fondo para la Transicion Energética y el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia.

En la tabla 3 se presenta un resumen de los rangos de potencia y las
eficiencias luminicas de los diferentes tipos de luminarias.

Tabla 3. Consumo y eficiencia de los diferentes
tipos de luminarias.?

Rango de consumo Eficiencia Luminosa

Tipo de lampara

W) (Im/W)3
Incandescente 156-150 13-24
Fluorescente 18-58 60 - 100
Vapor de mercurio 50-400 65-115
Sodio de alta presion 50-400 85— 150
Sodio de baja presion 18-180 100-200
LED 10-200 100-150

2 Fuente: Phillips, Oshram, McKinsey & Company
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La tecnologia mas utilizada actualmente en los proyectos de
eficiencia energética en los sistemas de AP es la tecnologia LED.
Los LEDs son dispositivos semiconductores en estado soélido que
convierten energia eléctricaen luz visible. Cuando algunos elementos
son combinados y se les pasa corriente eléctrica, se producen los
fotones o luz.

La parte principal del LED es llamado “chip” y esta compuesto por
dos capas semiconductoras, una tipo-n que provee los electrones 'y
otra tipo-p que tiene agujeros en los cuales caen los electrones para
la creacion de los fotones.

Los LED pueden ser adquiridos por separado o integrados en
dispositivos. Es muy importante en caso de adquirir la luminaria
por separado, conocer muy bien las especificaciones de los LED,
del driver, del disipador de calor y los otros componentes del
sistema para garantizar de esta forma el correcto funcionamiento,
desempefio y vida util.

Hasta hace poco tiempo los LED eran muy costosos para
aplicaciones de iluminacion por la utilizaciéon de materiales
semiconductores avanzados, debido al desarrollo tecnoldgico, la
eficacia luminosa del LED (Im/W) ha aumentado considerablemente
reduciendo asf el costo del sistema. El costo de los sistemas LED
ha disminuido pasando de casi 20 USD/1.000 [umenes en el 2007
a casi 5 USD/1.000 lumenes en la actualidad, generando viabilidad
en los analisis costo-beneficio, y por tal motivo, grandes ciudades
en el mundo han venido cambiando su sistema de iluminacion
publica a LED.

3 La eficacia luminosa de una fuente de luz es la relacion existente entre el flujo luminoso (en Iiimenes) emitido por una fuente de luz y la potencia (en vatios) W.
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Las lamparas LED poseen alto indice cromatico (IRC), lo cual permite
que los colores se vean mas naturales. La figura 2 a continuacion
ilustra las diferencias en cuanto a calidad de iluminacion en una
via que emplea iluminacién vapor de sodio con IRC de 23 y una via
iluminada con LED con IRC de 75.

lluminacion LED.

Figura 2. Calidad de iluminacién de vapor de
sodio vs. iluminacién LED.#

4 Fuente: Proyecto LED ciudad de Oakland, California

Algunas caracteristicas operativas de las lamparas LED son:

> Tiempo de encendido muy corto, aproximadamente un cuarto

de segundo.

Debido a la composicion y operacion, tienen larga vida Util,
aproximadamente 50.000 horas de operacién promedio, lo cual
reduce incluso la frecuencia de su disposicion y reciclaje.

No contieneningin material peligroso como el mercurio, material
presente en la mayor parte de las luminarias ineficientes.

El costo por mantenimiento es aproximadamente 70% menor.
De hecho, debido a que la tecnologia LED no presenta final de
vida catastrofico, es decir, no se apagan por completo, la ASSIST
(Alliance for Solid State lllumination Systems Technologies)
determind que 70% es el limite maximo a partir del cual, es
posible al ojo humano detectar una reduccion del flujo luminoso.
De tal manera la vida util del LED termina cuando alcanza un
70% del flujo inicial.

Temperaturas de color elevadas. Los colores mas frios o
temperaturas de color elevadas son las mas adecuadas para
lluminacion vial.
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Proyectos de eficiencia energética con mayor potencial

Los proyectos de eficiencia energética con mayor potencial en los
sistemas de AP se resumen a continuacion.

Renovacion de los sistemas de AP antiguos por nuevos
sistemas de alta eficiencia y tecnologia.

En la tabla 4 se muestra la recomendacion de los diferentes
proveedoresdelamparasLED parareemplazarlasdiferenteslamparas
de vapor de sodio que se encuentran comunmente en el alumbrado
publico con base en la potencia nominal. Aunque solo dos de las seis

compafias participantes, Shreder y Philips, tienen experiencia en la
gjecucion de proyectos LED en Colombia y certificacion RETILAP, es
importante considerar que las otras compafias cuentan también con
experiencia internacional y que en 2013 se encontraban tramitando
dicha certificacion.

También es importante resaltar que la propuesta de reemplazo puede
variar con base en los requerimientos técnicos. Por ejemplo, en una
via de alta velocidad, probablemente se requerird lamparas LED de
mas potencia para poder cumplir con la norma.
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Tabla 4. Propuesta de reemplazo de [dmpara VSAP por ldmpara LED (W).5

Vapor de Sodio de
Alta presion (VSAP) Proveedor 1 Proveedor 2 Proveedor 3
Potencia Potencia Poter_lcla Potencia Poter_lcla Potencia Poter_lcla Potencia
. . Nominal L Nominal . Nominal ..
Nominal Luminaria (W) . Luminaria (W) . Luminaria (W) . Luminaria (W)
. P Lampara (W) P Lampara (W) i Lampara (W) P
Lampara (W). con pérdidas. con pérdidas. con pérdidas. con pérdidas.
LED. LED. LED.
400 465 218 218 ND ND 210 210
250 295 169 169 180 195.65 150 150
150 190 113 113 90 97.83 90 90
70 86 42 42 30 32.61 30 32
< Vapor de Sodio de >
Alta presi6n (VSAP) Proveedor 4 Proveedor 5 Proveedor 6
Potencia . Potencia . Potencia . Potencia .
< Potencia - Potencia . Potencia . Potencia
Lampara (W) . Nominal . Nominal . Nominal .

. Luminaria (W) . Luminaria (W) . Luminaria (W) . Luminaria (W)
el con pérdidas LT con pérdidas A con pérdidas LEninEne ) con pérdidas
Nominal P LED. P : LED. P : LED. P :

400 465 210 241 305 320 ND ND

250 295 130 150 193 208.44 1176 122.5
150 190 68 79 88 95.04 88.2 91.88
70 86 35 40 47 50.76 29.4 30.63

5 Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del mercado.
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Como se observa en la tabla 4, las reducciones de potencia se logran con la sustitucion que varia entre el 30% y el 50% dependiendo de la
potencia de la ldmpara existente.

La tabla 5 muestra los costos y las caracteristicas de las luminarias LED de acuerdo a los diferentes proveedores en Colombia, y a las

diferentes potencias nominales. También se muestra la vida Util, el periodo de garantia ofrecido por el proveedor, la eficiencia de cada lampara
y su cumplimiento con respecto a la normativa

Tabla 5. Costos, vida Util, y caracteristicas generales por tipo de lampara LED.®

Lampara de VSAP Proveedor 1 Proveedor 2 Proveedor 3
Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia
Potencia Nominal Nominal Luminaria Precio USD Nominal Luminaria Precio USD Nominal Luminaria Precio USD
Lampara (W) Lampara (W) (W) con total Lampara (w) (w) con total Lampara (w) (w) con total
LED perdidas LED perdidas LED perdidas
400 218 218 1.300 ND ND ND 210 210 868
< 250 169 169 1.200 180 195.65 795 150 150 670 >
150 113 113 613 90 97.83 400 90 90 468
70 42 42 250 30 32.61 200 30 32 297
Eficiencia Promedio
(Lm/W) 95 90 90
Precio por 1000 Lumen
(USD/1.000 lum) o = 28
Costo por Instalacion . -
aprox. (USD) s 2R 2l
Costo anual por
mantenimiento aprox. ND 34 27
(USD)
Vida util (horas) 100.000 50.000 50.000
Garantia 5 afios con posibilidad de extension 3 afios 3 afos con posibilidad de extension

6 Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del mercado.
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Continuacion Tabla 5. Costos, vida util, y caracteristicas generales por tipo de lampara LED.®

Lampara de VSAP Proveedor 4 Proveedor 5 Proveedor 6
Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia
Potencia Nominal Nominal Luminaria Precio USD Nominal Luminaria Precio USD Nominal Luminaria Precio USD

Lampara (W) Lampara (W) (W) con total Lampara (w) (w) con total Lampara (w) (w) con total
LED perdidas LED perdidas LED perdidas

400 210 241 521 305 320 700 ND ND ND

250 130 150 322 193 208.44 551 117.6 122.5 425

150 68 79 168 88 95.04 297 88.2 91.88 332

70 25 40 86 47 50.76 260 29.4 30.63 212

Eficiencia Promedio
(Lm/W) 90 90 85
Precio por 1.000 Lumen

(USD/1.000 Im) 2 40 2l >

Costo por Instalacién

(USD) ND 36 14
Costo anual por
mantenimiento. (USD) D 20 89
Vida util (horas) 40.000 50.000 50.000

5 afios con posibilidad de extensién a 7

Garantia ~
anos.

5 afios, podria ser extendido a 10 afios. 4 afios

ND: Informacion no disponible

* Incluye instalacion de herrajes elementos de fijacién y accesorios. Otros costos no estan incluidos.
** Todo costo incluido.

*** Todos los costos tienen el IVA incluido.

Manual para la evaluacion de proyectos de Eficiencia Energética para el Sector de Alumbrado Publico para Clientes de Instituciones Financieras



| & |16

Las siguientes son las conclusiones principales a
partir de la tabla 5:

> Los precios de las lamparas LED son ampliamente variables
dependiendo del proveedor.

> La eficiencia promedio es similar, 90 Im/W.
> El precio por cada 1.000 Im varia en un amplio rango.

> Lavidautilesenlamayoriadeloscasos 50.000 horas, equivalente
a 4.166 dias (11,4 afios) operando 12 horas diarias.

En la tabla 6 se presenta el analisis del periodo de retorno simple
del cambio de luminarias de vapor de sodio con potencia de 70W,
la mas utilizada en los sistemas de AP, por lamparas LED de la

potencia ofrecida por distintos proveedores. El analisis considera
< una operacion de 12 horas diarias todos los dias del afio y un precio
de energia de 0,1 USD/kWh.

= 4

Tabla 6. Rentabilidad de ldamparas LED diferentes proveedores vs. ldmpara de VSAP de 70W.

Proveedor Proveedor 1 Proveedor 2 Proveedor 3 Proveedor 4 Proveedor 5 Proveedor 6
Potencia Lampara
LED (W) 40 47 30 30 35 29
Vida atil (h) 100.000 50.000 50.000 50.000 100.000 50.000
Costo por lampara
(USD) 250 200 297 86 260 212
Recuperacion de

8,3 6,6 99 2,8 8,6 7

inversion (Anos)
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Enla tabla 7 se presenta el analisis del periodo de retorno simple del cambio de luminarias de vapor de sodio con potencia de 150 W, la mas
utilizada en los sistemas de AP, por lamparas LED de la potencia ofrecida por distintos proveedores. El analisis considera una operacion de

12 horas diarias todos los dias del afio y un precio de energia de 10 centavos de USD por kWh.

Tabla 7. Rentabilidad de ldmparas LED diferentes proveedores vs. ldmpara de VSAP de 150W.

Proveedor Proveedor 1 Proveedor 2 Proveedor 3 Proveedor 4 Proveedor 5 Proveedor 6

Potencia Lampara
LED (W) 113 88 90 90 68 88
Vida util (hrs) 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000
Costo por lampara
(USD) 613 400 468 198 297 332
Recuperacion de

10,2 6,6 78 3,3 5 5,5

inversion (Anos)

Como se puede observar en las tablas 6y 7, el retorno de la inversion >

depende del precio de la energia en el pais donde se hace el proyecto,
del proveedor seleccionado y de la potencia de la luminaria que se
pretende sustituir.

Instalacion de sistemas de control y monitoreo que
permitan incrementar la eficiencia de las tecnologias de alta
eficiencia.

Latelegestion esun sistema, el cual, por medio de la telecomunicacion
permiten el control a distancia de los puntos de iluminacién. Este
sistema de control ha sido implementado en la mayor parte de los
proyectos de AP de alta eficiencia por tres razones.

Medicion y datos: envia al servidor los datos de consumo de
energia y comportamiento de las luminarias facilitando de esta
manera la obtencion de informacion y ahorros en energia.

Control de fallas: ademas de la generacion de informacion, el
sistema tiene la capacidad de enviar alertas con cédigos de
fallas al encargado del mantenimiento del sistema lo cual agiliza
el proceso de reparacion.

Regulacion de intensidad y eficiencia energética: consiste en
la disminucion de los niveles de iluminacion para vias de bajo
transito en horas determinadas. La regulacion de la intensidad
permite reducir el consumo de energia mediante la variacion de
la corriente enviada al modulo LED, reduciendo asi la potencia
consumida por el sistema. Dependiendo del porcentaje regulado
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se llega a tener mayores o menores ahorros. Para la mayor parte
de los casos estudiados se calcula un 30% de ahorro adicional
al que se logra con el cambio de la luminaria, es decir, para
una aplicacion con ahorros de 38%, con la regulacion se han
alcanzado hasta 49,4% de ahorros.

Respectoacuantoesposiblereducirelconsumoenunaaplicacion,
se debe revisar el reglamento local. En el caso de iluminacion vial
la variacion puede darse de acuerdo a la clasificacion de la via
dada por el trafico, la velocidad de circulacion y la complejidad
de la via.

puede variar su vida Util dependiendo las condiciones de operacion
entre 60.000 a 120.000 horas.

Instalacion de sistemas de iluminacion del tipo LED
auténomo con energia suministrada por un modulo
fotovoltaico.

~ En sistemas de alumbrado publico se viene extendiendo el uso de
~iluminacion del tipo LED auténomo, en donde la energia consumida

por la luminaria es suministrada por un pequefio médulo fotovoltaico
y almacenada en una bateria disefiada normalmente con una
autonomia de dos dias, para tener respaldo en dias nublados. Este
sistema es necesario para cada luminaria (o poste). Este tipo de
alumbrado publico debe ser energéticamente eficiente para optimizar

el uso de energia acumulada, por lo que deben contar con sensores

En cuanto a la vida il del sistema de telegestion, el equipo méas  de presencia y fotoceldas para su encendido y apagado automatico

expuesto es el OLC (Outdoor Luminaire Controller) o la antena, este

La inversion aproximada en estos sistemas oscila entre 1.000 y
3.000 USD/luminaria solar, dependiendo de la potencia, iluminancia y
aplicacion de la luminaria. Los periodos de retorno simple de este tipo
de inversiones estan entre 10y 12 afos, dependiendo principalmente

- delos incentivos tributarios y de los costos de la energia eléctrica.
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5. Analisis de riesgos técnicos ambientales y sociales

: En la tabla 8 se presentan los principales riesgos técnicos, ambientales y sociales que deben tenerse en cuenta al realizar inversiones en >
proyectos de EE en AP, asi como las acciones para su mitigacion.

Tabla 8. Matriz de riesgos técnicos, ambientales, financieros y sociales.

Accion para su mitigacion

Verificar que el disefio del proyecto tiene en cuenta la

Cumplimiento de la normatividad local relacionada normatividad local para los niveles de iluminacion de

. Técnico . g o
con los sistemas de AP. las diferentes vias de acuerdo con sus condiciones de
velocidad.
Garantizar que las luminarias que se instalan cuenten
e N .. con certificaciones de garantia locales de acuerdo con
Vida util de las luminarias. Técnico

normas técnicas desarrolladas o adoptadas en cada
pais.
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Continuacién Tabla 8. Matriz de riesgos técnicos, ambientales, financieros y sociales.

Accion para su mitigacion

Verificar que se cumplen con los estandares de
disposicion locales para la disposicion de luminarias
usaday se utiliza en proveedores especializados y
certificados para su destruccion.

El remplazo de luminarias puede presentar un riesgo
de contaminacion si no se gestiona de manera Ambiental
idonea el proceso de disposicion.

Garantizar mediante un adecuado disefio que se eligen
las luminarias adecuadas para las vias que se quieren
iluminary para las distancias que existen entre los

Asegurarse de que el disefio del proyecto es correcto y
Ahorros en los proyectos de eficiencia energética. Técnico / Financiero que se usan luminarias con la eficacia luminica que se
requiere para el retorno del proyecto.
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6. Criterios de elegibilidad

Los criterios de elegibilidad que se deben cumplir simultaneamente
para aplicar a una linea de financiacion verde son los siguientes:

il

Reduccion del consumo de energia eléctrica. Cualquier
proyecto de inversion para reduccion del consumo de energia
eléctrica en los sistemas de AP, debe reducir el consumo de
energia en el sistema de alumbrado publico en su totalidad
como minimo en un 20%.

Reducciéon de emisiones de GEI. Los niveles de reduccion
de emisiones de GEI que pueden lograr las inversiones en
eficiencia energética en alumbrados publicos dependen de
la fuente de energia eléctrica que se usa para el proceso. En
términos generales, una inversion en proyectos de eficiencia
energética deberia reducir las emisiones del proceso en al
menos un 20%.

m Periodo de retorno simple de la inversion. Las inversiones

en EE en el sector de AP son principalmente en bienes de
capital, con lo cual, el tiempo de retorno simple del proyecto
no deberia ser mayor de 8 afios (Para proyectos de energia
solar fotovoltaica el periodo de retorno de la inversion no
deberia ser mayor a 12 afios) para que los flujos de caja del
proyecto permitan retornar la inversion con una rentabilidad
razonable en un periodo inferior a 10 afos que equivale a la
garantia de los equipos que ofrecen los fabricantes.
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7. Monitoreo, reporte y verificacion del proyecto

Para los proyectos de alumbrados publicos se puede medir la
intensidad energética y la intensidad de carbono por medio de dos
indicadores basicos que se presentan en la tabla 9. Estos indicadores
deben ser medidos antes y después de los proyectos de inversion en
eficiencia energética.

En los proyectos de iluminacion publica comunmente es aceptado
calcular las reducciones tedricas que tienen los proyectos, debido
a la dificultad que existe para medir un gran numero de equipos
en grandes extensiones de redes eléctricas existentes. Por eso, el
célculo que se realiza generalmente es la potencia de los equipos
multiplicada por las horas de operacion al afio antes y después del
proyecto.

Tabla 9. Indicadores de monitoreo y verificacion de
eficiencia energética para proyectos de alumbrado publico.

Indicador Unidad Valor Exante Valor Expost
Energia eléctrica. kWh/afo
Emisiones GEI. Kg CO2/ton .

Para el calculo de la reduccion de emisiones de GEl se utiliza el factor
de emision de CO2 de la red eléctrica del pais, que puede consultarse
en el IPCC oenlaAgencia Internacional de Energia (EIA, por sus siglas
en inglés). Si la energia que usa el sistema de AP, es autogenerada.
Por ejemplo, el caso de una isla, el factor de emision debe calcularse
para las condiciones especificas de operacion del sistema.
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< Los proyectos de alumbrado publico presentan importantes
oportunidades frente a las inversiones en eficiencia energética y el
uso de energias renovables. Adicionalmente, generan otros beneficios
para el sector entre los que se destacan:

> Mejoras en el confort y la seguridad conllevan a mejoras en la
calidad de vida para los habitantes.

> Mejoras en el perfil urbano que renuevan la experiencia nocturna
de la ciudad, con lo cual se genera un mayor crecimiento
econdmico.

> Reduccion de los costos de mantenimiento y de administracion
de su infraestructura energética.

| & |23

Cumplimiento de metas de reduccién de emisiones de GEl
sectoriales establecidas por los gobiernos, debido a los
compromisos adquiridos por los acuerdos internaciones de
mitigacion del cambio climatico.

Sostenibilidad delas ciudadesy reduccion de costos de operacion
de sus sistemas.
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Un municipio, desea mejorar su sistema de alumbrado publico ya que
se utiliza el 7,5% de su presupuesto anual de 1 MMUSD para gastos de
operacion del sistema de AP, el cual tiene un tiempo de operacion de
mas de 25 afos. Con un costo de 150 USD/MWHh, el sistema consume
cerca de 500.000 kWh/afho. Se espera renovar dicho sistema con un
sistema LED que reduce el consumo de electricidad en un 50%. La
municipalidad ha decido tomar un préstamo por 250.000 USD con
una linea verde para llevar a cabo la renovacion. Para el ejemplo se
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ha tomado el factor de emision de energia eléctrica de Chile 0,410 kg
CO2/kWh (IEA 2010).

Enlatabla10 se presentanlos datos paralaevaluaciondelareduccion
de emisiones de GEI. Para calcular el valor exante se multiplica el
consumo anual de 500.000 kWh/afo por el factor de emision de 0,410
kg CO2/kWh para obtener 205 Ton CO2/afo. Para el valor expost
se multiplican el valor exante por el 50% de reduccion esperado.

Tabla 10. Indicadores de monitoreo y verificacion del caso de estudio.

Indicador Unidad
Energia eléctrica consumida de la red. kWh/afo
Emisiones GEI Ton CO2/afio

Valor Exante Valor Expost Diferencia
500.000 250.000 250.000
205 102,5 102,5
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Con el cambio de los equipos de iluminaciéon el municipio esta
ahorrando cerca de 37.500 USD asociados a una reduccioén del 50% .. —

en el consumo de energia eléctrica de la red y el periodo de retorno Criterios de elegibilidad
< simple del proyecto es de 6,7 afios. Ademas, se dejan de emitir cerca

de 1025 toneladas de CO2 al afio. Segun los criterios definidos para evaluar la elegibilidad de los

proyectos para ser financiados por lineas verdes, se concluye
que el proyecto es elegible teniendo en cuenta que:

Reduce el consumo de energia en un 50%.

Reduce las emisiones de GEl en un 50%.

El periodo de retorno de la inversion
es inferior a 8 afos.
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