Ahorro de energía eléctrica en alumbrado público en el fraccionamiento

“Bosques de San Isidro” en Zapopan, Jalisco.
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Proyecto para el ahorro de energía eléctrica en alumbrado público en el fraccionamiento "Bosques de San Isidro" en Zapopan, Jalisco

El proyecto de ahorro de energía eléctrica en el alumbrado público del fraccionamiento "Bosques de San Isidro" (que se encuentra ubicado en el municipio de Zapopan, Jalisco) consiste en cambiar el sistema por uno más eficiente que, al mismo tiempo que disminuya el consumo de energía, también mejore la iluminación. 

El proyecto pretende mejorar el alumbrado público tanto en el camino de acceso a la unidad habitacional, como en el fraccionamiento mismo; dado que el cambio en ambos sistemas presentan costos y beneficios independientes entre sí, se aplicó el principio de separabilidad de proyectos. 
RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto de ahorro de energía eléctrica en el alumbrado público del fraccionamiento “Bosques de San Isidro” (que se encuentra ubicado en el municipio de Zapopan, Jalisco) consiste en cambiar el sistema por uno más eficiente que, al mismo tiempo que disminuya el consumo de energía, también mejore la iluminación.

El proyecto pretende mejorar el alumbrado público tanto en el camino de acceso a la unidad habitacional, como en el fraccionamiento mismo; dado que el cambio en ambos sistemas presentan costos y beneficios independientes entre sí, se aplicó el principio de separabilidad de proyectos.  Por lo anterior se evaluaron los siguientes proyectos:

· Ahorro de energía eléctrica en el alumbrado público del camino de acceso al fraccionamiento “Bosques de San Isidro”.

· Ahorro de energía eléctrica en el alumbrado público del fraccionamiento “Bosques de San Isidro”.

La realización del primer proyecto permitiría lograr un ahorro en el consumo de energía eléctrica del 7.3%, además de que el fraccionamiento podría cambiar el contrato en baja tensión que tiene actualmente con la Comisión Federal de Electricidad (CFE), a uno en alta tensión, lo que implicaría una reducción en la tarifa, ya que la CFE no tendría que utilizar recursos en disminuir el voltaje como lo hace actualmente.  En cuanto al segundo proyecto, se tienen tres alternativas; realizar la primera implicaría tener un incremento del 32% en la intensidad luminosa y un 40% menos de consumo; la segunda es exactamente igual pero tiene una mejor distribución fotométrica de la luz en las calles; la tercera permitiría un ahorro adicional del 40% al que se lograría en las dos primeras alternativas, debido a la instalación de equipos atenuadores de intensidad.

En resumen, ambos proyectos generan ahorros en el consumo y en la generación de energía eléctrica, lo que implica un menor gasto de recursos productivos del país que tienen usos alternativos, lo que se traduce en un incremento en el ingreso real de los habitantes del fraccionamiento en cuestión.  Asimismo, las luminarias actuales podrían venderse y obtener un cierto valor de rescate por ellas, se reduciría la emisión de contaminantes a la atmósfera y disminuiría el índice de actos delictivos y de accidentes atribuibles a la falta de iluminación en las calles del fraccionamiento.

La evaluación de los proyectos se realizó comparando la situación sin proyecto (actual optimizada) con la situación con proyecto, a lo largo de un horizonte de evaluación de 5 años.  El estudio es a nivel de perfil y el resumen de los resultados se muestra a continuación:

	Concepto :
	PROYECTOS DE AHORRO DE ENERGÍA ELÉCTRICA

	
	Iluminación en el camino de acceso al fraccionamiento
	Iluminación en el fraccionamiento

	PARÁMETROS
	
	

	Tasa social de descuento
	18%
	18%

	Horizonte de evaluación
	5 Años
	5 Años

	BENEFICIOS (N$)
	
	

	Ahorro de energía eléctrica anual
	N$ 11,489
	N$ 290,881

	Valor Actual de los Beneficios (VAB)
	N$ 35,929
	N$ 909,634

	COSTOS (N$)
	
	

	Inversión
	N$ 16,932
	N$ 339,455

	Operación y mantenimiento
	N$   1,835
	N$   18,837

	Valor Actual de los Costos (VAC)
	N$ 22,671
	N$ 398,361

	INDICADORES DE RENTABILIDAD
	
	

	Valor Actual Neto Social (VANS) (N$)
	N$ 13,259
	N$ 511,273

	Tasa Interna de Retorno Social (TIRS)
	49.34%
	75.30%


Fuente: Elaboración propia con base en datos del Fideicomiso de Apoyo al Programa de 

Ahorro de Energía del Sector Eléctrico (FIDE).

Conclusión
Los indicadores VANS y TIRS muestran que ambos proyectos son rentables socialmente, aún cuando no se tomara en cuenta el valor de rescate de las luminarias actuales, por lo que se recomienda realizar un afinamiento de los costos de inversión y de mantenimiento a la brevedad posible, con objeto de verificar y precisar la información utilizada.
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CAPITULO I

ORIGEN, OBJETIVO Y JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO TC "ORIGEN, OBJETIVO Y JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO" \f C \l "1" 
1.1
Origen del estudio TC "1.1
Origen del estudio" \f C \l "2" 
Durante la fase práctica del Curso Intensivo de Evaluación Social de Proyectos realizado por el CEPEP
 en Guadalajara, Jalisco, se evaluaron diferentes proyectos.  Entre ellos, se escogió el de ahorro de energía eléctrica de alumbrado público en el fraccionamiento privado “Bosques de San Isidro”, el cual se encuentra localizado en el Municipio de Zapopan, Jalisco.

El consumo anual de energía eléctrica por alumbrado público en el fraccionamiento mencionado es de 723,050 kilowatts-hora (KWH).  El proyecto pretende reducir dicho consumo mediante el mejoramiento en la eficiencia del sistema de alumbrado público, lo que representaría un ahorro de recursos para el país, que se vería traducido en un menor gasto de los habitantes de este fraccionamiento en ese servicio.

Además, al mejorar la eficiencia de los sistemas de alumbrado se reduce la contaminación (externalidad negativa) causada por la generación de energía eléctrica a través de combustibles fósiles.  Debido al ahorro de energía, se evitan contaminantes en la atmósfera como: óxido de nitrógeno y dióxido de azufre que son causantes de la lluvia ácida y bióxido de carbono que contribuye al aumento del efecto “invernadero”.
1.2
Objetivo del estudio TC "1.2
Objetivo del estudio" \f C \l "2" 
Realizar una evaluación social a nivel perfil del proyecto de ahorro de energía eléctrica para alumbrado público en el fraccionamiento “Bosques de San Isidro”.

1.3
Justificación del estudio TC "1.3
Justificación del estudio" \f C \l "2" 
Este estudio pretende ser una herramienta de apoyo para las administraciones municipales que mediante la evaluación de proyectos de ahorro de energía eléctrica puedan liberar recursos que actualmente destinan al alumbrado público y destinarlos a otros proyectos de inversión pública que incrementen el bienestar de los habitantes de la comunidad.

SITUACIÓN ACTUAL Y SIN PROYECTO
2.1 Situación actual
1


2.2 Optimización
2


2.3 Situación sin Proyecto
4





CAPITULO II

SITUACIÓN ACTUAL Y SIN PROYECTO TC "SITUACIÓN ACTUAL Y SIN PROYECTO" \f C \l "1" 
2.1
Situación actual TC "2.1
Situación actual" \f C \l "2" 
“Bosques de San Isidro” es un fraccionamiento privado que se encuentra en el Municipio de Zapopan, Jalisco y tiene una superficie aproximada de 190 hectáreas.  Existen construcciones en alrededor del 60% del área total del fraccionamiento y actualmente viven ahí 1,380 personas.

Su alumbrado público cuenta con 524 lámparas instaladas, de 250 watts cada una, de las cuales 54 son de vapor de sodio de alta presión y 470 de vapor de mercurio; las primeras se encuentran localizadas en el camino de acceso al fraccionamiento y las últimas en el fraccionamiento mismo.  Este sistema consume anualmente 723,050 KWH, lo que implica una facturación de N$488,738/año, correspondiendo el 89% para el fraccionamiento y el 11% para el camino de acceso al mismo
 (Véase Cuadro N° 2.1).

Cuadro 2.1 Situación actual

	Concepto
	N° de

luminaria
	Capacidad

Watts (W)
	Período

(hrs)
	Pérdidasb
%
	Cons.

Anual KWH
	Tarifaa
N$/KWH
	Importe

Anual2 N$
	%

	Fracc.
	470
	250
	12
	25
	643,313
	0.6759
	434,841
	89

	Camino
	54
	250
	12
	25+9.85
	79,737
	0.6759
	53,897
	11

	Total
	524
	
	
	
	723,050
	
	488,738
	100


Fuente: Fideicomiso de Apoyo al Programa de Ahorro de Energía del Sector Eléctrico (FIDE) 1995.

a/  
Tarifa 5. Se aplica para el suministro de energía eléctrica para servicio de alumbrado público en las zonas conurbadas del D.F., Guadalajara y Monterrey.

b/  
Pérdidas adicionales por caídas de voltaje.

El tipo de contrato que tiene el fraccionamiento “Bosques de San Isidro” con la Comisión Federal de Electricidad (CFE) es por luminaria instalada, es decir, no importa si se tienen o no las lámparas encendidas, los colonos pagan la misma cantidad de KW contratados con la tarifa vigente (contrato por tarifa fija
).

La desventaja para los municipios de contratar el servicio mediante una tarifa fija, es que si hay un menor consumo de energía, debido a que no estén funcionando todas las luminarias, no hay reducción en el monto total que deben pagar (socialmente es una simple transferencia).

2.2
Optimización TC "2.2
Optimización" \f C \l "2" 
Para poder evaluar el proyecto es necesario considerar como punto de partida la situación actual optimizada, es decir, tomar en cuenta acciones que permitan mejorar la situación actual sin tener que realizar inversiones “importantes”.  En la mayoría de los casos, acciones administrativas mejoran significativamente la situación actual.  Con lo anterior se logra evitar contabilizar beneficios y costos que no son legítimamente atribuibles al proyecto.

En el caso del fraccionamiento Bosques de San Isidro, el equipo del sistema de alumbrado se encuentra en “buen estado” (de acuerdo con diagnóstico realizado por el FIDE a principios de 1995), por lo que como “medida de optimización” se recomienda efectuar una negociación con la CFE para convenir un período de consumo de 11.5 horas en promedio al día.  Esto es, se tendría un periodo de operación de 11 horas durante la temporada primavera-verano y de 12 horas durante la temporada de otoño-invierno.  Con ello, se tendría una reducción real en el consumo de energía eléctrica, ya que se aprovecharía mejor la luz del día operando las luminarias durante 183 días al año, 11 horas al día.  Esto representaría un beneficio neto para el país ya que la sociedad estaría dejando de gastar recursos para la generación de la energía ahorrada.

En el cuadro N° 2.2 se muestra el consumo de energía eléctrica y el importe que tendría que pagar el fraccionamiento, una vez efectuada la medida de optimización.  También se muestra la diferencia entre las situaciones actual y sin proyecto.

Cuadro 2.2 Situación actual optimizada o sin proyecto (s/p)
	Concepto
	N° de

luminarias
	Capacidad

Watts (W)
	Período

(hrs)
	Pérdida

%
	Cons.

Anual KWH
	Tarifaa
N$/KWH
	Importe

Anual N$

	Fracc.
	470
	250
	11.5
	25
	616,508
	0.6759
	416,722

	Camino
	54
	250
	11.5
	25+9.85
	76,414
	0.6759
	51,652

	Total
	524
	
	
	
	692,922
	
	468,374

	Dif.(actual-s/p)
	
	
	
	
	30,128
	
	20,364


Fuente: FIDE 1995.

a) 
Tarifa 5. Se aplica para el suministro de energía eléctrica en alumbrado público de las zonas conurbadas del D.F., Guadalajara y Monterrey.  Para efectos de valoración de los beneficios, se hace el supuesto de que la tarifa (N$/KWH) refleja el costo marginal social de producir la energía eléctrica.

a)
Evaluación de la optimización

Los beneficios de la optimización son la reducción en el consumo de energía eléctrica de 30,128 KWH por año.  Es decir, se pasaría de tener un consumo de 723,050 KWH anuales en la situación actual a tener un consumo de 692,922 KWH anuales en la situación actual optimizada.  Lo anterior representa un ahorro en el pago de la energía eléctrica de N$20,364/año (ver cuadro N° 2.2).  Los costos de la optimización en este caso son cero.

Al ejecutar la medida de optimización se tendría una hora menos de iluminación durante el periodo primavera-verano.  Esta hora de alumbrado que proporcionaban las lámparas, sería reemplazada por el aprovechamiento de la luz del día.  Por consiguiente, no habría una disminución de los beneficios por menor iluminación.

2.3
Situación sin Proyecto TC "2.3
Situación sin Proyecto" \f C \l "2" 
La situación sin proyecto en este caso, será partir del supuesto de que el fraccionamiento “Bosques de San Isidro” ha efectuado la negociación con la CFE para que en el contrato se especifique que el período de operación de las lámparas se reduce de 12 a 11.5 horas al día.

Por tanto, los costos y beneficios de este proyecto se calcularán sobre la base de un consumo de 692,922 KWH anuales, dato que aparece en el cuadro N° 2.2.

De acuerdo con los supuestos realizados en esta sección, se puede decir que los habitantes del fraccionamiento “Bosques de San Isidro” estarían pagando exactamente, a la tarifa vigente, el costo de producir los KWH que consumen anualmente.  En este sentido, cualquier ahorro en el consumo de energía eléctrica que se presente a partir de esta situación representa un beneficio neto para el país, ya que la sociedad estaría dejando de gastar recursos en producir la energía ahorrada.
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CAPITULO III

SITUACIÓN CON PROYECTO TC "SITUACIÓN CON PROYECTO" \f C \l "1" 
3.1
Proyecto TC "3.1
Proyecto" \f C \l "2" 
El proyecto contempla realizar acciones en el alumbrado público tanto en el fraccionamiento, como en el camino de acceso al mismo.

3.1.1
En el camino TC "3.1.1
En el camino" \f C \l "3" 
· Se propone instalar otra subestación de 15 Kilovolts Ampere (KVA), con un transformador monofásico con dos bornes de 23,000/240 Volts.  El transformador existente se reubicaría de tal manera que se habiliten dos circuitos con sus centros de carga naturales.

· En estos dos circuitos se instalarán bases socket para equipo de medición (hacer cambio de contrato a consumo medido o a suministro de alta tensión).

· Cambiar todos los difusores de policarbonato por cristales prismáticos.
· Todas las conexiones de las luminarias a las líneas de alimentación eléctrica se harán con conector de presión.

3.1.2
En el fraccionamiento TC "3.1.2
En el fraccionamiento" \f C \l "3" 
Se cuenta con tres alternativas que permiten obtener el ahorro en el consumo de energía eléctrica.  Cada una presenta distintas acciones, montos de inversión y costos de operación.

a)
Alternativa I TC "a)
Alternativa I" \f C \l "4" 
· Cambiar el tipo de luz y potencia de las balastras.  Las luminarias que funcionan con vapor de mercurio con balastra de 250 W se cambiarían por lámparas de vapor de sodio de alta presión, con balastra de 150 W de alto factor de potencia.
· Cambiar el acrílico opalino de las luminarias barrocas por cristal termotemplado.
b)
Alternativa II TC "b)
Alternativa II" \f C \l "4" 
· Hacer cambios de luminarias.  Cambiar las luminarias barrocas existentes por luminarias tipo OV-15 con balastra de vapor de sodio de alta presión de 150 W con cristal prismático curva N° III y brazo de fierro galvanizado de 1.80 m.

c)
Alternativa III TC "c)
Alternativa III" \f C \l "4" 
· Cambiar las luminarias existentes por luminarias tipo OV-15 de vapor de sodio de 150 W (alternativa II).
· Instalar transformadores específicos para el alumbrado público, líneas de alimentación para luminarias, y equipos controladores y atenuadores de intensidad.

· Contratar servicio medido y tarifa de alta tensión.

3.2
Situación con Proyecto TC "3.2
Situación con Proyecto" \f C \l "2" 
3.2.1
En el camino de acceso TC "3.2.1
En el camino de acceso" \f C \l "3" 
Realizar las acciones en el camino de acceso al fraccionamiento permitirá lograr un ahorro en el consumo de energía eléctrica del 7.3%; además la CFE podrá cambiar el suministro de energía de baja a alta tensión con lo cual se reducirá la tarifa que actualmente cobra.

3.2.2
En el fraccionamiento TC "3.2.2
En el fraccionamiento" \f C \l "3" 
· Realizar la alternativa I implicaría tener un incremento del 32.2% en intensidad luminosa y un 40% menos en el consumo de energía eléctrica; esto se explica en el Anexo N° 1.

· Realizar la alternativa II implicaría obtener las ventajas de la alternativa I, y además se obtendría una curva de distribución fotométrica apropiada para la geometría de las calles del fraccionamiento, logrando una mayor eficiencia en el servicio.

· Realizar la alternativa III implicaría obtener las ventajas de la alternativa I y un ahorro adicional del 40% utilizando los equipos atenuadores de intensidad.  Además permitirá al fraccionamiento contratar el servicio en alta tensión.
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CAPITULO IV

EVALUACIÓN SOCIAL DEL PROYECTO TC "EVALUACIÓN SOCIAL DEL PROYECTO" \f C \l "1" 
Dado que las alternativas de alumbrado en el fraccionamiento y en el camino de acceso al mismo presentan beneficios y costos independientes entre sí, se aplicará el principio de la separabilidad de proyectos, por lo que se tiene lo siguiente:

a)
Proyecto de ahorro de energía eléctrica en el alumbrado público del camino de acceso al fraccionamiento “Bosques de San Isidro”.

b)
Proyecto de ahorro de energía eléctrica en el alumbrado público del fraccionamiento “Bosques de San Isidro”.

Los beneficios y costos de los proyectos se identifican, miden y valoran comparando la situación con proyecto con la situación sin proyecto en un horizonte de evaluación de 5 años.

4.1
Identificación, cuantificación y valoración de los beneficios TC "4.1
Identificación, cuantificación y valoración de los beneficios" \f C \l "2" 
4.1.1
Proyecto de ahorro de energía eléctrica en el alumbrado del camino de acceso al fraccionamiento “Bosques de San Isidro” TC "4.1.1
Proyecto de ahorro de energía eléctrica en el alumbrado del camino de acceso al fraccionamiento \“Bosques de San Isidro\”" \f C \l "3" 
Este proyecto permitirá aportar los beneficios siguientes al fraccionamiento:

Disminución en las pérdidas de energía eléctrica
El proyecto permitirá eliminar las pérdidas adicionales por caídas en el voltaje de 9.85%, pasando de pérdidas totales de 34.85% en la situación sin proyecto, a 25% en la situación con proyecto.  Por lo anterior, se consumirán 70,832 KWH anuales en la situación con proyecto, en lugar de consumir 76,414 KWH en la situación sin proyecto, ahorrándose 5,552 KWH anuales.
Cambio en el suministro de energía

El proyecto permitirá que el fraccionamiento contrate el servicio en alta tensión, por lo que la tarifa disminuirá de N$0.67594 a N$0.56700/KWH.

Valor de rescate de las luminarias actuales

Una vez que se cambien las luminarias actuales, éstas podrían venderse a un precio menor del valor que tendrían nuevas en el mercado.  A falta de información de la vida útil y valor actual de las luminarias actuales, este beneficio no se valorará.
En el cuadro N° 4.1 se muestra la cuantificación de los beneficios del proyecto
Cuadro 4.1 Cuantificación de los beneficios (Camino de acceso)

	Concepto
	N° de

luminarias
	Capacidad

Watts (W)
	Período

(hrs)
	Pérdida

%
	Cons.

Anual

KWH
	Tarifa
N$/KWH
	Importe

Anual

N$

	Situación actual
	54
	250
	12.0
	34.85
	79,737
	0.675
	53,897

	Situación s/p
	54
	250
	11.5
	34.85
	76,414
	0.675
	51,652

	Situación c/p
	54
	250
	11.5
	25.00
	70,833
	0.567
	40,162

	Dif. (s/p - c/p)
	
	
	
	
	5,582
	
	11,489


Fuente: Elaboración propia

a Tarifa 5. Se aplica para el suministro de energía eléctrica para servicio de alumbrado público en las zonas conurbadas del D.F., Guadalajara y Monterrey.

4.1.2
Proyecto de ahorro de energía eléctrica en el alumbrado del fraccionamiento “Bosques de San Isidro” TC "4.1.2
Proyecto de ahorro de energía eléctrica en el alumbrado del fraccionamiento \“Bosques de San Isidro\”" \f C \l "3" 
· Alternativa I

Con este proyecto se logra un ahorro en el consumo de energía eléctrica del 40%, pasando de un consumo anual de 616,508 KWH en la situación sin proyecto, a un consumo anual de 369,905 KWH en la situación con proyecto.  Lo anterior implica un ahorro anual de N$166,689.  Ver cuadro N° 4.2.

Cuadro 4.2 Cuantificación de los beneficios (Alternativa I)
	Conc epto
	N° de

luminaria
	Cap

Watts (W)
	Período

(hrs)
	Pérdida

%
	Cons

Anual

KWH
	Tarifa1
N$/KWH
	Importe

Anual

N$

	Situación actual
	470
	250
	12.0
	25.00
	643,313
	0.675
	434,841

	Situación s/p
	470
	250
	11.5
	25.00
	616,508
	0.675
	416,722

	Situación c/p
	470
	150
	11.5
	25.00
	369,905
	0.675
	250,033

	Dif.(s/p - c/p)
	
	
	
	
	246,603
	
	166,689


Fuente: Elaboración propia

1 Tarifa 5. Se aplica para el suministro de energía eléctrica para servicio de alumbrado público en las zonas conurbadas del D.F., Guadalajara y Monterrey.
· Alternativa II

Este proyecto tiene exactamente los mismos beneficios que la alternativa I; sin embargo, se logra una mejor distribución fotométrica de la iluminación.  Dada la dificultad de realizar una estimación de este beneficio, en este trabajo se considerará como intangible.

· Alternativa III

Este proyecto tiene exactamente los mismos beneficios que la alternativa I, pero además le permite al fraccionamiento contratar el servicio en alta tensión, lo que implica una tarifa menor a la de las alternativas anteriores; es decir, la tarifa disminuiría de N$0.67594 a N$0.56700/KWH, y además con los equipos atenuadores de intensidad se lograría un ahorro adicional del 40%.  En el cuadro N° 4.3 se muestra la cuantificación de los beneficios para esta alternativa.

Cuadro 4.3 Cuantificación de los beneficios (Alternativa III)

	Concepto
	N° de

luminaria
	Cap

Watt (W)
	Período

(hrs)
	Pérdida

%
	Cons

Anual

KWH
	Tarif1
N$/KWH
	Importe

Anual

N$

	Situación actual
	470
	250
	12.0
	25.00
	643,313
	0.675
	434,841

	Situación s/p
	470
	250
	11.5
	25.00
	616,508
	0.675
	416,722

	Situación c/p
	470
	150
	11.5
	25.00
	221,943
	0.567
	125,842

	Diferencia

(s/p - c/p)
	
	
	
	
	394,585
	
	290,881


Fuente: Elaboración propia

1 
Tarifa 5. Se aplica para el suministro de energía eléctrica para servicio de alumbrado público en las zonas conurbadas del D.F., Guadalajara y Monterrey.
En total, el ahorro anual que se lograría con esta alternativa para los habitantes del fraccionamiento “Bosques de San Isidro” sería de N$290,881.

En las tres alternativas habría que sumar el valor de rescate de las luminarias actuales.

En ambos proyectos se identificó el beneficio de reducción en la contaminación atmosférica (externalidad positiva).  Esto es, al requerir el demandante (fraccionamiento) un menor suministro de energía eléctrica, habrá una menor generación de la misma por parte de la CFE y se producirán menos contaminantes.

También se tendría el beneficio de una mejor iluminación que la que existe actualmente, con lo que podría reducirse el índice de actos delictivos y de accidentes en el fraccionamiento.  Estos beneficios son difíciles de cuantificar y valorar, por lo que en este trabajo se considerarán como intangibles.

4.2
Identificación, cuantificación y valoración de los costos TC "4.2
Identificación, cuantificación y valoración de los costos" \f C \l "2" 
Los costos se pueden dividir en costos de inversión y en costos de operación y mantenimiento.

a)
Costos de inversión TC "a)
Costos de inversión" \f C \l "3" 
En estos costos se incluye el material, equipo y mano de obra a utilizar para realizar los cambios en el alumbrado público del camino y fraccionamiento de acuerdo a las acciones que se especifican en el Capítulo 3.  Véase cuadro N° 4.5.

Cuadro  4.5 Costos de Inversión

	Concepto
	Costo privado sin I.V.A. (N$)
	Costo social ajustado (N$)a)

	En el camino
	19,250
	16,932

	Alternativa I
	98,230
	86,403

	Alternativa II
	198,651
	174,733

	Alternativa III
	385,920
	339,455


a) En el Anexo .2 se muestra el desglose de los costos de inversión (mano de obra y materiales) y el ajuste realizado a precios sociales.

b)
Costos de operación y mantenimiento TC "b)
Costos de operación y mantenimiento" \f C \l "3" 
En estos costos se incluyen materiales y mano de obra para el servicio preventivo, inspección y limpieza del alumbrado público del fraccionamiento.

Cuadro 4.6 Costos de operación y mantenimiento

	Concepto
	Costo privado sin I.V.A. (N$)
	Costo social ajustado (N$)a

	En el camino
	$2,110
	$1,835 

	Alternativa I
	$7,050
	$6,131 

	Alternativa II
	$8,460
	$7,357 

	Alternativa III
	$21,660
	$18,837 


a) En el Anexo No.2 se muestra el desglose de los costos de inversión (mano de obra y materiales) y el ajuste realizado a precios sociales.

4.3
Evaluación social del proyecto TC "4.3
Evaluación social del proyecto" \f C \l "2" 
Se obtendrá el Valor Actual Neto Social (VANS) y la Tasa Interna de Retorno Social (TIRS), para los proyectos de “Alumbrado en el camino de acceso al fraccionamiento” y “Alumbrado en el fraccionamiento (para cada alternativa)”.  Los resultados se muestran en el cuadro N° 4.7.

Cuadro 4.7 Proyectos de alumbrado en el camino de acceso y el fraccionamiento

	
	PROYECTO

	CONCEPTO
	Camino de
	Alternativas en el 

fraccionamiento

	
	Acceso
	I
	II
	III

	PARÁMETROS
	
	
	
	

	Tasa social de descuento
	18%
	18%
	18%
	18%

	Horizonte de evaluación
	5 Años
	5 Años
	5 Años
	5 Años

	
	
	
	
	

	BENEFICIOS (N$)
	
	
	
	

	Beneficio anual
	11,489
	166,689
	166,689
	290,881

	Valor Actual de los Beneficios (VAB)
	35,929
	521,265
	521,265
	909,634

	
	
	
	
	

	COSTOS (N$)
	
	
	
	

	Inversión
	16,932
	86,403
	174,733
	339,455

	Operación y mantenimiento
	1,835
	6,131
	7,357
	18,837

	Valor Actual de los Costos (VAC)
	22,671
	105,576
	197,741
	398,361

	
	
	
	
	

	INDICADORES DE RENTABILIDAD
	
	
	
	

	Valor Actual Neto Social (VANS) (N$)
	13,259
	415,689
	323,524
	511,273

	Tasa Interna de Retorno Social (TIRS)
	49.34%
	184.83%
	87.22%
	75.30%


Fuente: Elaboración propia

a)
Proyecto de ahorro de energía eléctrica en el alumbrado del camino de acceso al fraccionamiento “Bosques de San Isidro” TC "a)
Proyecto de ahorro de energía eléctrica en el alumbrado del camino de acceso al fraccionamiento \“Bosques de San Isidro\”" \f C \l "3" 
En el cuadro N° 4.7 se observa que el proyecto resulta rentable para el horizonte de evaluación considerado en este trabajo.  Se tiene que el VANS del proyecto sería de N$13,259, mientras que la TIRS sería del 49.34%.  Entonces, de acuerdo con los indicadores calculados, el proyecto resulta socialmente rentable.

b)
Proyecto de ahorro de energía eléctrica en el alumbrado del fraccionamiento ”Bosques de San Isidro” TC "b)
Proyecto de ahorro de energía eléctrica en el alumbrado del fraccionamiento \”Bosques de San Isidro\”" \f C \l "3" 
Al examinar los resultados del cuadro N° 4.7, se puede observar que las tres alternativas resultan rentables considerando el horizonte de evaluación de este trabajo.

Comparando las tres alternativas, la más rentable socialmente es la alternativa III, que tendría un VANS de N$511,273, con una TIRS del 75.3%.

Por otra parte, debido a la dificultad y a la falta de información no se cuantifican los siguientes beneficios:

· Valor de rescate de las luminarias que se utilizan actualmente.

· Disminución de la contaminación atmosférica.

· Reducción en el índice de actos delictivos y de accidentes en el fraccionamiento atribuibles a la falta de iluminación en las calles (se supone en este trabajo que hay un determinado índice de ocurrencia de estos eventos; sin embargo, no fue posible verificar la información).

· Valor de desecho de las luminarias a instalar.
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1
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1





CAPITULO V

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y LIMITACIONES TC "CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y LIMITACIONES" \f C \l "1" 
5.1
Conclusiones TC "5.1
Conclusiones" \f C \l "2" 
a)
El proyecto Alumbrado en el camino de acceso al fraccionamiento “Bosques de San Isidro”, es rentable socialmente.

b)
Para el proyecto Alumbrado en el fraccionamiento “Bosques de San Isidro”,  la  alternativa III es la de mayor rentabilidad social.

c)
Los proyectos resultan socialmente rentables, aún sin haber cuantificado el valor de rescate de las luminarias actuales, la disminución en el índice de accidentes y de actos delictivos en el fraccionamiento, la reducción en la contaminación atmosférica, y el valor de desecho de las luminarias a instalar.

5.2
Recomendaciones TC "5.2
Recomendaciones" \f C \l "2" 
Realizar un afinamiento de los costos de inversión y de operación y de mantenimiento para verificar y precisar la información utilizada.

5.3
Limitaciones TC "5.3
Limitaciones" \f C \l "2" 
Todo el análisis se hizo con base en las estimaciones del Fideicomiso de Apoyo al Programa de Ahorro de Energía del Sector Eléctrico (FIDE).  Dicha información no fue posible verificarla.

ANEXO 1

ALTERNATIVA DE AHORRO DE ENERGÍA
CAMBIO DE LAMPARA Y BALASTRO

	Situación actual
	Situación con proyecto
	Ahorro 1

	Vapor de mercurio
	Sodio de alta presión
	

	400 W
	250 W
	37 %

	250 W
	150 W
	40 %

	175 W
	70 W
	60 %


1 Considerando un 25% de pérdidas en el balastro, que aplica la C.F.E.

Fuente: Fideicomiso de Apoyo al Programa de Ahorro de Energía del Sector Eléctrico

En el caso de la sustitución de las 470 lámparas de vapor de mercurio de 250 watts (localizadas en el fraccionamiento), por lámparas de vapor de sodio de alta presión de 150 watts; es necesario ajustar la posición del portalámpara para mantener la misma curva de distribución de luz.  Además, es imprescindible efectuar un estudio previo para determinar su conveniencia considerando los siguientes factores:  ancho de calle, flujo vehicular e importancia de la calle o avenida.

El disminuir la potencia de las lámparas de 250 a 150 watts, representaría un ahorro directo en el consumo de energía de 40%, además proporcionaría un incremento en la intensidad luminosa del 32.2%.

ANEXO 2

HOJA DE CALCULO PARA REALIZAR ANALISIS DE SENSIBILIDAD

DE LOS PROYECTOS

En el presente estudio se anexa un archivo Microsoft Excel (versión 5.0/7.0), llamado “m08.xls”, el cual contiene las siguientes siete hojas de cálculo:

1. Datos generales

2. Situación actual, SP y CP

3. Beneficios

4. Costos inversión privado y social

5. Costos operación privado y social

6. Cashflow social

7. Cuadros de evaluación

En cada una de ellas, se encuentran celdas de color azul y amarillo.  Las celdas azules están diseñadas para “capturar” datos que son susceptibles de cambiar, tales como los costos de inversión privados, los factores de ajuste a precios sociales, el número y potencia de las luminarias, la tasa social de descuento, etc.  Es decir, los resultados de la evaluación podrían cambiar si se quisiera realizar un análisis de sensibilidad.

Las celdas de color amarillo indican los cambios en los resultados, una vez realizado el análisis de sensibilidad.

Las hojas de cálculo están relacionadas de tal manera que un cambio en alguna de las variables de ellas (celdas azules), afecta los resultados de todas las demás.
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�. 	Centro de Estudios para la Preparación y Evaluación Social de Proyectos.


�. 	A falta de información, se hace el supuesto de que todas las luminarias se encuentran en “buen estado” y funcionando.  Es decir, el importe cobrado refleja el consumo y pérdidas reales.


�.	El monto fijo a pagar se calcula multiplicando el número de lámparas instaladas, por la capacidad de las mismas, por el tiempo que permanecen encendidas (considerando un incremento del 25% por caídas en el voltaje, por el número de días del año y por las tarifas vigentes).


�. 	Para efectos de valoración de los beneficios, se hace el supuesto de que la tarifa (N$/KWH) refleja el costo marginal social de producir la energía eléctrica
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