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Actividades de
proyecto GCF




“Proyecto regional para avanzar hacia Equipos de Aire Acondicionado energéticamente
eficientes y amigables con el medio ambiente en Cuba, El Salvador y Honduras.”

Programa de 2 anos
GREEM 2021'2023
(599,837 $US)

so racional de la energia

@U4E WZONURE - NG M.ﬁm@ + é

‘ ’ BOEOEE




Proceso general para politicas de eficiencia energética

@@ Como transformar el mercado con politicas coherentes y practicas

Estudio de mercado Recomendaciones Recomendaciones de Mecanismos de apoyo
de politicas Monitorizacién del

P mercado
- || -

¢ Cudntos productos se ;Qué impacto (positivo y ¢ Cémo monitorizar el mercado ;Cémo ayudar en la
venden en el mercado y qué negativo) se puede esperar? y hacer cumplir el reglamento? transformacion del mercado?

caracteristicas tienen? Clarificar responsabilidades (compras publicas sostenibles)

;QUué estdndares son
aplicables y qué laboratorios
pueden testear equipos?

Desarrollo consultativo
(MEPS, etiquetas, impuestos
a la importacion, etc.)

¢Qué controles a la
importacion existen? @; ) U4 E

United for Efficienc
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El resultado del proyecto depende en gran medida del estudio de mercado




Regulaciones modelo

Componentes de una regulacion modelo

Ambito de
aplicacion

Definiciones

Caracteristicas técnicas de los
equipos regulados

Obligatoriedad

Criterios de
desempeiio

Funcionalidades

Valores minimos

Niveles de eficiencia y limites
entre ellos

Etiquetado: informacién
requerida y formato.

Estandar de ensayo

Funciones
Métodos de ensayo
Condiciones de ensayo

Instrumentos

Célculos

Informes

Calculo del

consumo energético

Estdndar de ensayo a utilizar

Eficiencia en condiciones
diferentes de la nominal (perfil
de cargas y temperaturas)

Célculos
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Estudio de mercado.
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Fuentes utilizadas

e (Censos.

* Informes de encuestas a poblaciony
hogares.

* Registros de importacion (aduanas).

* Datos proporcionados por importadores
y vendedores.

* Estadisticas de consumo eléctrico en
hogares.

* Recogida primaria de datos en tiendas
(modelos, caracteristicas, precio).

VOLUMEN I

SERVICIOS BASICOS
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Edicion 2021
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Estudio de mercado. Base instalada.

El Salvador

Cuba

Tasa de propiedad de AA en

Tasa de propiedad de aire acondicionado
viviendas

en el sector residencial - 2012

Viviendas con aire
acondicionado
aperativo
14%

Viviendas sin aire
acondicionado
aperative
86%

-@-Estudio de caracterizacion de cargas - CNE
=@-EHPM - DIGESTYC

——Estimado con distribucién poblacional de consumo eléctrico
(usado en el modelo)

® Viviendas con aire acondicionado operativo

m Viviendas sin aire acondicionado operativo

Honduras

Tasa de propiedad de AA en
viviendas

--Censo -e-ENDESA -e-EPHPM
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Estudio de mercado. Base instalada — resultados modelados

El Salvador

Base instalada. Modelo tecnoecondmico
frente a datos recogidos

Cuba

Base instalada. Modelo tecnoecondmico
frente a datos recogidos

Base instalada. Modelo tecnoecondmico
frente a datos recogidos
2,500,000

2,000,000
1,500,000
1,000,000

500,000
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7,000,000
6,000,000
5,000,000
4,000,000
3,000,000

3,500,000

3,000,000
2,500,000
2,000,000
1,500,000
1,000,000

500,000

= Base instalada - modelo —Base instalada - modelo

2,000,000
1,000,000

Aires Acondicionados
Aires Acondicionados

Aires Acondicionados

—|nstalled Base - Model

——Base instalada - datos recogidos + estimaciones ) ) ) ) . . . .
== Base instalada - datos recogidos + estimaciones ——Base instalada - datos recogidos + estimaciones
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Estudio de mercado. Ejemplo consumo eléctrico hogares cubanos.

Consumo de electricidad medio por cliente
(kWh/mes)
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Estudio de mercado. Cuota de mercado por capacidad.

El Salvador

Cuota de mercado por capacidades Cuota de mercado por capacidades
(BTU/h) - 2021 equipos de velocidad fija (BTU/h) -2

Cuota de mercado por capacidades
(BTU/h) - 2020

18000

‘@) United for Efficiency
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Estudio de mercado. Cuota de mercado por tecnologia.

El Salvador

Cuota de mercado por tecnologia - Cuota de mercado por tecnologia - Cuota de mercado por tecnologia -
2019-2021 2021

Inverter

velocidad ~ 11%
fijla |
31%

~ inverter
69%
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Estudio de mercado. Cuota de mercado por eficiencia.

El Salvador

Cuota de mercado por eficiencias Cuota de mercado por eficiencias

Cuota de mercado por eficiencias

35%

30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

23262932353.8414447505356596.2656.87.1
Eficiencia (CSPF)

ARES |

10 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 24 25 28 29
Eficiencia (SEER)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Eficiencia (SEER)

—Cuota de mercado actual —Cuota de mercado actual

——Cuota de mercado actual
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Cuba

Precio vs Eficiencia (REEE) - Unidades
importadas en 2020

$1,200

$1,000

a 5800
vy
=) e * . 2
o5 $600
2 $ N b Ve B = 12000 Btu/h
@ " e + 18000 Btu/h
a 5400 »
= AT . # 24000 Btu/h

$200

50

Eficiencia (CSPF)

Precio (USD)

El Salvador

Precio vs Eficiencia (SEER) - Unidades
disponibles a la venta 2022

= 12000 BTU/h
+ 18000 BTU/h
® 24000 BTU/h

56 7 8 9101112131415161718192021222324
Eficiencia (SEER)

Precio (HNL)

L100,000
190,000
L80,000
L70,000
L60,000
150,000
140,000
130,000
120,000
L10,000

LO

Estudio de mercado. Eficiencia vs precio de equipos a la venta

Honduras

Precio vs Eficiencia (SEER) - Unidades
vendidas entre 2019 y 2021

10

15

® 12000 BTU/h
+ 18000 BTU/h
® 24000 BTU/h

36000 BTU/h
< 60000 BTU/h

Eficiencia (SEER)
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Estudio de mercado. Regulacion actual Cuba

NCISO 5151 2019

Split . L . .
Capacidad frigorifica REE (BTU/)  REE (W/W) Precio vs Eficiencia (REEE) - Unidades importadas
Hasta 12 000 BTU/h (3 500W) 29,23 >2.70 en 2020
Hasta 24 000 BTU/h (7 000W) >8,89 >2,60 __$1,200
Hasta 36 000 BTU/h (10 500W) >9,23 >2,70 a Approx
[ J

Hasta 48 000 BTU/h (14 054W) >10,00 >2,92 % $1,000 -
Hasta 60 000 BTU/h (17 500W) >10,40 >3,04 2 . .

o S800 - ¢ e

hb=1 | +

Q. u o [ ]

(_U SSOO u ‘9 e * | |

® am L= . ... T = 12000 Btu/h
Ventana S s = + 18000 Btu/h

: $400 » R . * 24000 Btu/h
Capacidad frigorifica REE (BTU/Wh)  REE (W/W) -] =
Hasta 12 000 BTU/h (3 500W) >9,00 >2,63 § $200 -
Hasta 18 000 BTU/h (5 250W) >8,50 >2.48 & -
Hasta 24 000 BTU/h (7 000W) >8,00 >2,34 20 -

2 3 4 5 6
Eficiencia estacional (REEE - W/W)
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Estudio de mercado. Regulacion actual El Salvador / Honduras (RTCA)

En 2022 entr6 en vigor el RTCA para equipos inverter

Precio vs Eficiencia (SEER) - Unidades vendidas

entre 2019 y 2021

REEE 16 (4.68 W/W)
<5.86 kW
CSPF 17 (4.98 W/W)
REEE 15 (4.4 W/W) 120,000
5.86 -10.6 kW
10.6 - 19 kW

L25,000

CSPF 15 (4.4 W/W)
REEE 15 (4.4 W/W)
( )

CSPF 15 (4.4 W/W

L15,000

" = 12000 BTU/h

L10,000 + 18000 BTU/h

Equipos de velocidad fija

17 19 21 23
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Estudio de mercado. Regulacion actual El Salvador / Honduras (RTCA)

Se espera que en 2023 entre en vigor el RTCA para equipos de velocidad fija

Precio vs Eficiencia (SEER) - Unidades vendidas

entre 2019 y 2021

SICACVEN REEE 12 (3.52 W/W) 125,000

| |
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Recomendaciones de
MEPS y etiquetado

N
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Recomendaciones de MEPS y etiquetado.

El Salvador

Aumentar eficiencia minima.

Unificar regulacion - RTCA
(inverter vs velocidad fija)

Utilizar métrica de eficiencia
estacional (CSPF).

2. Armonizar etiquetas.

3. Aumentar limites minimos de
eficiencia.

4. Politica fiscal
(cambiar aranceles de importacion).

Homogeneizar etiquetas
definidas por los RTCA
(inverter vs velocidad fija)

Politica fiscal
(cambiar aranceles de importacién).
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Cuba

23 26 2% 32 35

——Cuota de mercado actual

Cuota de mercado por eficiencias

38 41 44 47 50 53 56 5
Eficiencia (CSPF)

~—Escenario MEPS 2+

2025 -
anual

Ahorro nacional de electricidad (GWh) 293

El Salvador

Cuota de mercado por eficiencias

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Eficiencia (SEER)

—~Cuota de mercado actual —Escenario MEPS 1+

2025- | 2030- | 2040 - 2040 -
anual anual anual | cumulativo

Plantas de generacion de 50 MW a
60% factor de uso

1.1

Ahorro nacional de electricidad (GWh) 0 25 92 682

Recomendaciones de MEPS y etiquetado. Resultados esperados

Honduras

Cuota de mercado por eficiencias

T

10 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 24 25 28 29

Eficiencia (SEER)

——Cuota de mercado actual ——Escenario MEPS 1+

2025- | 2030- | 2040 -
anual anual anual

2040 -
cumulativo

Plantas de generacion de 20 MW a

Reduccion de emisiones de CO2 (FE
2019 constante) (Mt CO2)

198

60% factor de uso 0.0 0.2 0.5

Ahorro nacional de electricidad (GWh) 0 93 296

2307

Reduccion de emisiones de CO2 (FE
2019 constante) (kt CO2)

17 62

Plantas de generacion de 25 MW a

60% factor de uso 0.0 0.7 23

Reduccion de emisiones de CO2 (FE

2019 constante) (kt CO2) 62 199
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PHONE
+507 - 3053100

Contact

TRANSFORMING MARKETS TO ENERGY-EFFICIENT PRODUCTS

@

EMAIL

Roberto Borjabad - roberto.borjabad@un.org

Soledad Garcia — soledad.garcia@un.org

Victor Minguez - victor.minguez@un.org

&

WEBSITE

united4efficiency.org
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Diapositivas de apoyo
Diferencias con los CSA




Diferencias encontradas respecto a los CSA. 880,(,%
Cuba El Salvador

Honduras
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Country Assessments
Country Assessments

Country Assessments

CUBA SAVINGS POLICY ASSESSMENT
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EL SALVADOR SAVINGS POLICY ASSESSMENT

HONDURAS SAVINGS POLICY ASSESSMENT
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Diferencias encontradas respecto a los CSA.

El Salvador

Proyecto GCF
Stock en 2017 238,970 533,488
Ventas en 2017 23,650 66,930
Uso (horas equiv.
plena carga)
Eficiencia
estacional media 3.61 (SEER: 12.7) | 4.10(SEER: 14.4)
ventas actuales
Sl ER L IER] P1: 4.49 (SEER: 15.8)
tras politica P2:7.35 (SEER: 25.8)

Proyecto GCF
1,769,579
217,159

Proyecto GCF
Stock en 2017 160,797 525,238
Ventas en 2017 17,987 61,493
Uso (horas equiv.

Stock en 2017 1,205,367
Ventas en 2017 109,402
Uso (horas equiv.
plena carga)
Eficiencia
estacional media 3.53 (SEER: 12.4)
ventas actuales

Sl ER L ERT] P1: 4.36 (SEER: 15.3)
tras politica P2:7.02 (SEER: 24.7)

2,093 932 2,989 953 1,013 1,547

plena carga)
Eficiencia
estacional media 3.61 (SEER: 12.7) | 4.52(SEER: 15.9)
ventas actuales

Sl ERG L TER ] P1: 4.51 (SEER: 15.9)
tras politica P2:7.45 (SEER: 26.2)

3.10 (SEER: 10.9)

4.18 (SEER: 14.7) 5.01 (SEER: 17.6) 4.87 (SEER: 17.1)

Los CSA sirven para realizar una primera estimacién del impacto y tendencia.

El proyecto GCF usé el mismo modelo tecnoecondmico, calibrandolo con datos recogidos. :@)U4E

United for Efficiency
: . : : | <[o]a]5]=]=!
La calidad de los datos del estudio de mercado tiene un gran impacto en los resultados esperados. J




Diapositivas de apoyo
Detalle medidas




Cuba. Utilizar una métrica de eficiencia estacional 880,(,%

La utilizacion en condiciones nominales de temperatura exterior apenas se da en Cuba*

Perfil de Temperaturas medio en La

Habana Las ventajas que
1400 proporcionan los equipos
1900 iInverter a estas T, no se
contabilizan actualmente
1000
@]
c
< 800
(34}
E 600
o
-
400 Regulacion basada en la
00 II II eficiencia a esta
temperatura
w o0 o o~ < (Vo] ©0 o o < (o) (o0] o o < (o]
— — — i — o~ o o o (@] (ap] o on on

Temperatura °C

@ UUrﬁj E‘:‘fﬁcienc
*Fuente: https://energyplus.net/weather u’ aoE0EE

Herramienta de simulacién energética de edificios bastante extendida.
Se puede actualizar si se disponen de datos climatolégicos medios horarios oficiales



https://energyplus.net/weather

Cuba. Armonizacion de etiquetas.

La combinacidon de etiquetas con categorias y de escala continua puede ser confuso para los usuarios fit

AA

EFICIENCIA ENERGETICA
Relacién de Eficiencia Energética (REE) AIRES.
ACONDICIONADOS
determinada como se establece en la

NOM-021-ENER/SCFI/ECOL-2000

Refrigeradores

Hornos

REE = Efecto neto de enfriamiento (W) / Potencia Eléctrica (W)

-Marca: Potencia eléctrica (W):

Modelo: Efecto neto de enfriamiento: (W):

| xxx |
x|

REE establecida en la norma en (W/W)

REE de este aparato en (W/W)

Energia W4ONURE

T
ssoracional deloenerg Iez do sparata (1)

AAXXXX (2)
XYZ (3)
KERXHRRKXX (8)
XXXX/000/00 (S5)

Fabricante (Opcional)

Marca

Sisterna de descongelacion

Modelo/ Tension (V)/ frecuencia (Hz)

Energia /1e)

Horno Eléctrico

Ahorro de energia en este aparato

‘o% 5% [10% 114 25% 30% 35% 40% 45% 50%
‘Menor Mayor
Ahorro Ahorro

El ahorro de energia efectivo dependera de los habitos de
uso y localizacién del aparato

-La etiqueta no debe de retirarse del aparato-
hasta que haya sido adquirido por el consu- " ONURE
\

midor final usoracionaldeloeneraia

Mas Eficiente {6)

Menos Eficiente

CONSUMO MENSUAL (kWh/mes) (7}

Clase de clima (conforme a la norma NC-691

Velurmen Gtil del compartimiente refrigerade {I) 000 {8)
‘Velumen util del compartimiento del congelador (1) 000 {3)
Ternperatura del congelador (°C ) 00 (10)
Norma NC-691

IMPORTANTE: El real varia dependiendo de las de uso del

equipo y su localizacién

IMPORTANTE: Esta etiqueta no debe retirarse hasta que el producto haya sido adqui-
rido por el consumidor.

Fabricante XXXAXKX
Modelo 2) XXX
Mas Eficiente (Menor consumo)
Menos Eficiente (Mayor consumo
c de gii I kw/h (a) XXX
Potencia del equipo kW (5) XX
Funcion de calentamiento (&) XX
Convencional
Cenvencional forzada
Volumen Neto (Litros) {7y X
Tipe (8)
Pequeiio X
Medio
Grande
Ruido (9)
X
db (A)re 1pW

Se recomienda actualizar la etiqueta de AA al formato de categorias.
El Equipo de U4E puede proponer un nivel de escalas como parte del documento de recomendaciones




Cuba. Armonizacion de etiquetas. | :
Energia WONURE| ...
Otras recomendaciones |Fabricante (Opcional) ARKRNR. 5
|Marca XYZ (3)

i . ] ) Capacidad de enfriamiento (kW) KERRKKNKKX (4]
Segun el equipo local, los consumidores cubanos estan Refrigerante XXXX/000/00 (5)
bien informados en temas de energia. Puede ser [Mas Eficiente ©)
beneficioso mostrar consumo energético anual estimado -
de los equipos (a debate) = =

A s
Anadir tipo de unidad (Ventana, Split, Portatil) s —

~ . . . ~ L] . IE }

Anadir refrigerante (opcionalmente ainadir cifras de ..
GWP y ODP) ;Menas Eficiente

CONSUMO ANUAL (kWh/afio) (y/o Ahorro de energia (7)
Aﬁadir nivel de ruido respecto al minimo establecido)

" Eficiencia Energética Estacional (CSPF) del aparato 000 (8)

. . . Eficiencia Energética Estacional (CSPF) minima requeridad 000 ()
Anadir consumo anual estimado (y mantener o Nivel de ruido del aparato (dB) e
eliminar el % de ahorro). e

- Se puede indicar una advertencia al consumidor, | IMPORTANTE: El consumo real varia dependiendo de las condiciones de uso del
como por ejemplo: |*quipoy su localizacida

[IMPORTANTE: Esta etiqueta no debe retirarse hasta que el producto haya side adqui-

Yy .
Consumo anual estimado acorde con norma xyz. El litdis s ol Eoneiiidos

consumo real dependerd de como se utilice el aparato”




Cuba. Aumentar limites minimos de eficiencia. 86040'0

Otras consideraciones

Dificultad para importar productos por el bloqueo.

Electrénica de equipos inverter es sensible a la calidad de la red eléctrica: posibles fallos prematuros.

A partir de CSPF ~ 4 es dificil encontrar AA de velocidad fija

Equipos inverter son mas caros. Preferencia por suministrar equipos que sean accesibles a la mayoria de los

ciudadanos.

@ UUrﬂ:l Efﬁc'ey
U ’ <[e]al5]=]=




El Salvador — Honduras. Implementar politica fiscal. Bec,(,%

Politica fiscal permite penalizar equipos ineficientes sin prohibirlos y generar recaudacion adicional

1. Los equipos de aire acondicionado generan externalidades: costos no cubiertos por los usuarios. Una politica
fiscal permite gravar los aparatos ineficientes para cubrir parte de esas externalidades e incentivar la compra
de equipos eficientes.

Ejemplos: Capacidad de generacion y distribucion eléctrica adicional, Costo de las emisiones de GEl.

2. Los fondos adicionales recaudados podrian ser destinados al programa de MVE, a subvencionar equipos
eficientes, o a campafas de sensibilizacion.

3. Requiere actuacion coordinada entre CNE/SEN, el MARN/MiAmbiente, la DGA/Aduanas, y el MINEC/SEFIN y
un sistema MVE sdlido.

4. Implementacion: actualizar los cddigos arancelarios (HS Codes) 8415.10, 8415.81 y 8415.82 en los digitos
séptimo y octavo. Estos digitos son opcionales, y configurables por el pais.

5. En el escenario MEPS 1+ se estima una recaudacion anual adicional de USD 783.000 / HNL 9.000.000 que se
puede dedicar a realizar campafas de sensibilizacidon, subvencionar equipos eficientes, o costear parte de los
gastos del programa MVE




El Salvador — Honduras. Homogeneizar etiquetas.

Etiquetas planteadas actualmente en los RTCA

Etiqueta para Aire acondicionado tipo dividido
con REEE 14 — Propuesta actual

Etiqueta para Aire acondicionado tipo inverter con
REEE 16 (mas eficiente que REEE 14). Ya aprobada

EFICIENCIA ENERGETICA numerat 1131

Relacion de Eficiencia Energética Estacional (REEE) Mumeral 11.32
Determinada como se establece en el RTCA 23.01.80:21 numeral 1133

ACONDICIONADORES DE AIRE TIPO DIVIDIDO numerai 11.34

Marca: MO0 Numeri mas  TipoC Mnisplit-inverer numen n18
Unidad evaporadora:  X000(Numens 136 Capacidad de enfriamiento: J00(W ( J00(BTUM) Numersl 133

Unidad condensadora: J00X(wumers 137 Potencia Béctrica: JOO(W Numerai 110

Compare el consumo de energia de este equipo con otros del mismo tipo
antes de comprar numeral 11311

Relacion de Eficiencia Energética Estacional (REEE)

MNumeral 11.3.12
REEE establecido en este RTCA: (WWe) Mameral 11.3.13 3,52
(BTU/MW) Numerai 11.3.14 (12)
REEE de este equipo: (Wt/We) humeral 11.3.15 4,11
(BTU/MW) Numeral 11.3.18 (14)

Ahorro de Energia de este Equipo

Numeral 11.3.17
. Numeral 11.3.18

“ﬁMMMMMTMMMIM

Numersl 11.2.12 Menor ahorro Mumeral 11320 Mayor ahorro

EFICIENCIA ENERGETICA nurersi 1131

Relacion de Eficiencia Energética Estacional (REEE) numeral 1132
Determinada como se establece en el RTCA 23.01.76:20 mumerai 11.33

ACONDICIONADORES DE AIRE TIPO DIVIDIDO INVERTER

Numeral 11.3.4

Marca: XX Numem mas  Tipo: Minis plitinvener Numera 138
Unidad evaporadora:  )000(Numers 135 Capacidad de enfriamiento: JOO(W [ 200X BTU/) Numers 133

Unidad condensadora: X0O0(Numeai n37  Potencia Bléctrica: OO W Numeral 3.0

Compare el consumo de energia de este equipo con otros del mismo tipo
antes de comprar humeral 11.2.11

Relacion de Eficiencia Energética Estacional (REEE)

Numeral 113,12
REEE establecido en este RTCA: (W/We) Mumerat 11.3.12 4,70
(BTWHW) Numeral 11.3.14 (16)
REEE de este equipo: (WUWe) tumerai 11.3.15 4,70
(BTUMW) Numeral 11.3.18 (16)

Ahorro de Energia dae7 este Equipo

Numeral 11.3.1
@E al11.3.18

Numeral 11.3.19 Menor ahorro

70% B80% 90% 100%

Numeral 17,220 Mayor ahorro

IMPORTANTE numerai 11321
El ahomro de energia real dependera de los usos y habitos del usuario, asi como de la
localizacion del equipo. Numerai 113.2
La efiqueta no debe retirarse del producto hasta que haya sido adquindo por el
consumidor final. Mumeral 11.3.23

IMPORTANTE tumeral 11221
El ahorro de energia real dependera de los usos y habitos del usuario, asi como de la
Jlocalizacion del equipo. Mumeral 11.3.22
La etiqueta no debe retirarse del producto hasta que haya sido adquindo por el
consumidor final. Numerai 11.3.23

B3¢ "'U,O

Se recomienda realizar una revision
urgente de los RTCA, para
homogeneizar las etiquetas y que
utilicen el mismo nivel de eficiencia
de referencia.

Se recomienda realizar esta accién de
forma inmediata e independiente de
la consolidacion de MEPS
(recomendacion 3a)

Se recomienda incluir estimacion de
consumo energético en la etiqueta.
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Diapositivas de apoyo

Funcionamiento de un
AA




1.Factores que afectan a la eficiencia de un AA.

Ciclo refrigerante

Presion

QL

>

Carga térmica

Refrigerante en
estado liquido

Refrigerante en
estado gas

4 » | 1
L I\ J
. ' r's
Cantidad de “frio”  Trabajo realizado
proporcionada por compresor

Contenido
energético
(entalpia)

Valvula de

Evaporador
[ expansién

| Refrigerante °
i liquido 4

— 10
! Refrigerante

i gas

yT
-
vV

Carga térmica +
Potencia eléctrica

|__ Compresor

Espacio
climatizado

Ambiente
exterior

1->2: Compresion del gas

2—>3: Gas condensa a alta
presion y temperatura (calienta
el ambiente)

3->4: Liquido se expande y
enfria (parte pasa a gas)

4->1: Liquido evapora a baja
presion y temperatura (enfria el
ambiente)
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1.Factores que afectan a la eficiencia de un AA.

Ciclo refrigerante D

Refrigerante en

estado liquido /—\

Presion

3 // — \ 2
7 Refrigerante
en estado gas
— .
o o A I [
' Y
| |
Cantidad de “frio” Trabajo realizado
proporcionada por compresor

Contenido energético
(entalpia)

temperatura ambie
exterior (dia templado)

Ciclo de trabajo a alta
temperatura ambiente
exterior (dia caluroso)
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1. Factores que afectan a la eficiencia de un AA

1. Tipo de refrigerante (forma de la “curva” de cambio de

fase).

Eficiencia del compresor (el punto 2 se aleja hacia la
derecha para compresores poco eficientes)

Alta temperatura ambiente exterior (o baja temperatura
ambiente interior):

* menor cantidad de “frio” proporcionada.

* mayor trabajo realizado por el compresor
Resultado: el equipo es menos eficiente

Acercamiento entre la temperatura del refrigerante y la
temperatura ambiente en evaporador y condensador.

Presi¢ Baja temperatura
resion ambiente exterior (dia
templado)
Alta temperatura
ambiente exterior (dia
Refrigerante en caluroso)
estado liquido /\
7 Refrigerante
en estado gas
. m— .
| Yy _ | —
1 Y I \r

Trabajo realizado
por compresor

Cantidad de “frio”
proporcionada

Contenido
energeético
(entalpia)
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1. Factores que afectan a la eficiencia de un AA

5) Control del funcionamiento a bajas temperatura ambiente
exterior y baja potencia:

Inverter: cambia la velocidad del compresor para
mover menos refrigerante (velocidad variable). Evita
ineficiencias de marcha/paro, y mantiene temperatura
de evaporacion y condensacion mas estables y
proximas a las dptimas.

Valvula de expansion electrénica: mantiene
temperatura de evaporacion mas estable y proxima a la
Optima

6) Otros:

Ciclo de calentamiento del aceite en el compresor
Intercambiadores de calor de alta eficiencia (paredes
finas, microsurcos),

Motores de ventiladores conmutados electrénicamente

(m3as eficientes)

Presié Baja temperatura
reston ambiente exterior (dia
templado)
Alta temperatura

ambiente exterior (dia

Refrigerante en caluroso)

estado liquido /\

3 o « \ 2
7 Refrigerante
en estado gas

Trabajo realizado
por compresor

Cantidad de “frio”
proporcionada

Contenido
energético
(entalpia)
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1. Factores que afectan a la eficiencia de un AA BQC/Q/
(9,

Ejemplos (AA split y enfriadora centrifuga)

Curva de eficiencias de AA inverter 18000 BTU/h. Mapa de eficiencias de enfriadora a diferentes cargas.
Temperatura interior 27°C Temperatura agua fria 11/6 °C (entrada/salida)
18 10.00
16 8.00
14
12
0 " 6.00 \ e 1 00%
o o
o 8 4.00 ] G0
° 2.00 e
4 ' 33%
2 0.00
0

20/25 25/30 30/35

D: Text 20°C- C:Text25°C- B: Text30°C-  A: Text35°C- ., )
T condensacion (entrada/salida) °C

21% carga 47% carga 74% carga 100% carga

‘@) United for Efficiency

doEnaE

R




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6: Regulaciones modelo
	Slide 7
	Slide 8: Fuentes utilizadas
	Slide 9: Estudio de mercado. Base instalada.
	Slide 10: Estudio de mercado. Base instalada – resultados modelados
	Slide 11: Estudio de mercado. Ejemplo consumo eléctrico hogares cubanos.
	Slide 12: Estudio de mercado. Cuota de mercado por capacidad.
	Slide 13: Estudio de mercado. Cuota de mercado por tecnología.
	Slide 14: Estudio de mercado. Cuota de mercado por eficiencia.
	Slide 15: Estudio de mercado. Eficiencia vs precio de equipos a la venta
	Slide 16: Estudio de mercado. Regulación actual Cuba
	Slide 17: Estudio de mercado. Regulación actual El Salvador / Honduras (RTCA) 
	Slide 18: Estudio de mercado. Regulación actual El Salvador / Honduras (RTCA) 
	Slide 19
	Slide 20: Recomendaciones de MEPS y etiquetado. 
	Slide 21: Recomendaciones de MEPS y etiquetado. Resultados esperados 
	Slide 22
	Slide 23: Contact T R A N S F O R M I N G M A R K E T S T O E N E R G Y - E F F I C I E N T P R O D U C T S
	Slide 24
	Slide 25: Diferencias encontradas respecto a los CSA.
	Slide 26: Diferencias encontradas respecto a los CSA.
	Slide 27
	Slide 28: Cuba. Utilizar una métrica de eficiencia estacional
	Slide 29: Cuba. Armonización de etiquetas.
	Slide 30: Cuba. Armonización de etiquetas.
	Slide 31: Cuba. Aumentar límites mínimos de eficiencia.
	Slide 32: El Salvador – Honduras. Implementar política fiscal.
	Slide 33: El Salvador – Honduras. Homogeneizar etiquetas.
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39

