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Dedicatoria

A mi madre: “Buenas tardes, profesor, le escribo para explicarle que mi hijo César no pudo
cumplir con la tarea, ya que la electricidad es muy cara, por eso, no pudo complacerlo en calentar
el agua que tenia que llevar a la universidad con esto asumo mi responsabilidad” (Olga Maria
Valverde Pérez, 29 de julio de 2010) con estas palabras me empez6 a guiar es este hermoso tema
de los métodos de conservacion de la energia.
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Resumen ejecutivo

Uno de los temas de mayor proyeccion en los Gltimos afios en Costa Rica es la relacién que
mantienen los intereses econdmicos, sociales y ambientales en la realidad nacional. A primera vista
estos intereses pueden ser contradictorios, ya que el aumento sin control de alguno de estos puede
producir efectos negativos a corto y mediano plazo en el pais. Por ejemplo, si se eleva la
competitividad de la industria nacional sin pensar en el aumento de contaminantes y demanda de
recursos, la imagen de la nacion como pionera en temas de conservacion ambiental se vera afectada,
ya que Costa Rica ha suscrito convenciones internacionales relacionadas con el cambio climatico,
la proteccién de la biodiversidad, la degradacién de tierras y la capa de ozono. En un sistema de
gestion de energia las ideas principales son la seguridad energética, el desarrollo y competitividad
econdmica, el cambio climético y bienestar de la poblacion, ya que contemplan diversas estrategias
orientadas al ahorro y el uso eficiente de la energia, las cuales sirven para aumentar el rendimiento
de una empresa. Los sistemas de gestion de energia contemplan una serie de etapas para su
implementacién, una de las cuales consiste en evaluar el desempefio energético. La justificacion
de este trabajo es proveer una herramienta para llevar a cabo una evaluacion del desempefio
energético en diferentes equipos en el ambito costarricense, por medio del lenguaje de
programacion Microsoft Visual Basic Aplicaciones, ya que los sistemas operativos de Microsoft
son muy usados en el pais. El proceso de desarrollo de esta investigacion comenzara por determinar
cual es el uso que se le da a la energia en Costa Rica para orientar los esfuerzos en esta direccion,
una vez determinado el uso, se aplicard una evaluacion de la energia a diferentes elementos tipicos
de la industria costarricense por medio de una herramienta de macros. Esta herramienta mostrara
el uso que se le da a la energia, el rendimiento de los equipos y el costo por medio de graficos e
indicadores, esto con el fin de ayudar en la toma de decisiones para la disminucién del uso de la
energia y aumentar el rendimiento econémico. Una vez propuestas las medidas, la herramienta
podra ayudar en la evolucion de la viabilidad de implantar la propuesta por medio de indicadores

de evaluacion economicos como el valor neto actual (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR).
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Capitulo I. Introduccion
Planteamiento del problema
Titulo

Implementacidn de un sistema de la gestion de la energia, por medio del lenguaje de macros

Microsoft Visual Basic.
Problema

¢Como se puede llevar a cabo la implementacién de un sistema de la gestion de la energia

por medio del lenguaje de macros Microsoft Visual Basic?
Objetivo general

Crear una herramienta de calculo de consumo de recursos energéticos que sirva de base en
la gestion y toma de decisiones para la mejora de la eficiencia energética de la industria
costarricense.

Objetivos especificos

1. Definir la situacion de pais en temas energéticos, abarcando temas de consumo energético, uso de
la energia y posibilidades de la conservacion de la energia.

2. Crear un registro de los cinco principales tipos de usos de la energia en los sectores industriales y
residenciales del pais.

3. Analizar cudles son los indicadores energéticos aptos para la aplicacion actual en Costa Rica.

4. Generar un balance de energia que ayude en la toma de decisiones e implementacion de
oportunidades de conservacion de la energia de acuerdo con el caso de estudio.

5. Proporcionar un estudio basico financiero de la implementacién de las oportunidades de
conservacion de la energia.

6. Utilizar el lenguaje de macros Microsoft Visual Basic para proporcionar una herramienta para la

implementacion de un sistema de gestion de los recursos energeticos.
Justificacion

La disminucién de los recursos naturales, la emision de contaminantes al ambiente y el

impacto de la huella ambiental es responsabilidad de cada uno de los usuarios de los recursos
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energeéticos, ya que de esto depende el futuro de las préximas generaciones. Este manejo debe
desarrollarse bajo diferentes factores entre los que destacan el crecimiento de la sociedad y
demanda de recursos energéticos, una proteccion al ambiente y las aspiraciones humanas de
alcanzar mejores niveles de calidad de vida y progreso. Por lo tanto, el concepto de eficiencia
energética busca que estos tres factores convivan en la realidad nacional, lo que fomenta la

reduccion del consumo de energia en las tareas diarias.

Esta tesis consiste en un estudio para la creacion de una herramienta capaz de almacenar
datos de consumo energético, con el fin de que sirva de base para la toma de decisiones en blusqueda
de aumentar la eficiencia energética y disminuir la intensidad energética del pais. Todo esto en
congruencia con el VII Plan Nacional de Energia 2015-2030 (PNE) del Ministerio de Ambiente y

energia (Minae).

El Ministerio de Ambiente y Energia (Minae) (2015) en el VII Plan Nacional de Energia

plantea a la eficiencia energética como la oportunidad para el desarrollo sostenible:

La eficiencia energética mejora la competitividad del sistema productivo del pais, evita el
desperdicio y, por ende, disminuye las inversiones e impactos sociales y ambientales del

desarrollo energético (p. 17).

El crecimiento de la demanda energética es un elemento que impulsa la necesidad de
aumentar la capacidad del sistema eléctrico nacional y también el aumentar la oferta energética,

este aumento podra traer impactos muy importantes al pais. De acuerdo con el Minae (2015):

Una de las oportunidades mas importantes que tiene el pais consiste en aprovechas todas
las posibilidades de reduccion en el crecimiento de la demanda que no afectan otras metas
de desarrollo y que reduzca la necesidad de instalacién de nuevas plantas generadoras de

electricidad y el consumo de combustibles (p. 17).

Con la creacién de la herramienta se solventara la necesidad que tienen algunas personas
de conocer el uso que se le da a la energia en sus actividades diarias. Ademas, se creara en Microsoft
VBA (Visual Basic para aplicaciones), este lenguaje de macros se utiliza para programar
aplicaciones en el ambiente de Windows Microsoft Office, su objetivo principal es automatizar

calculos, crear aplicaciones y servicios de bases de datos.

Proyecciones
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Al crear la herramienta para la implementacion de un sistema de gestion de los recursos

energéticos se busca lograr, como resultado del proceso investigativo:

e Comparacion de los habitos de consumo de energias de una industria versus las posibles

soluciones en busqueda de mejoramiento energético.

e Comparacion de la eficiencia energética de los equipos o sistema de una industria versus

equipos o sistemas mas eficaces.

e Presentar un calculo estimado de ahorro energético con base en la situacién actual de una

empresa y sus posibles soluciones energéticas.
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Capitulo I1. Marco referencial
Limitaciones

El proyecto se limita al disefio de una herramienta para la implementacién de un sistema de
gestidn de los recursos energéticos, con el fin de proporcionar una serie de indicaciones y calculos
referentes al uso de la energia. Por lo tanto, no contempla las acciones a tomar para la
implementacion del sistema de gestion en la industria, esta decision deber ser valorada por personal

con conocimiento del caso.

El proyecto se limita a calcular la cantidad de energia que se utiliza en las diferentes
instalaciones, se basa en un inventario visual, apoyado por otros tipos de documentos, por ejemplo,
planos, manuales de equipos y mediciones. Por lo tanto, no se incluyen lecturas de limenes, tipos
de luminarias, evaluacién de condiciones ambientales o evaluaciones similares que se puedan hacer

en los diferentes sistemas.

El proyecto esté orientado al desarrollo de una herramienta para la implementacion de un
sistema de gestion de energia para la industria costarricense, por lo tanto, no tiene como alcance
las empresas o industrias no tipicas de Costa Rica. La herramienta para la implementacion gestion
de recursos energéticos se limita a los principales tipos y equipos de uso de la energia en Costa

Rica, por consecuencia, no contempla todos los posibles usos ni todos los posibles equipos.
Antecedentes
Evaluacion energética en una planta de alimentos balanceados para animales
Universidad: Universidad de Costa Rica (Costa Rica)
Autor: Licenciada Fabiola Chacén Cordero
Afio: 2015

La tesis de la licenciada Fabiola Chacon Cordero para obtener el grado de Licenciatura en
Ingenieria Quimica de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de Costa Rica
corresponde a la evaluacidn energética en una planta de alimentos balanceados para animales. El
objetivo es determinar el uso de la energia y considerar la implantacion de medidas que permitan

su aprovechamiento en la empresa.

La metodologia de trabajo consta de tres partes:
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e Larecopilacion de informacion sobre consumos energéticos con la finalidad de establecer

un perfil de uso y consumo de la energia.
e Laevaluacion del sistema eléctricos y de vapor de la empresa.

e La determinacion de oportunidades de conservacion de la energia que requieran inversion

y las que no la requieran.

La evaluacién de los sistemas eléctricos se lleva a cabo por medio del balanceo de cargas y
el perfil de carga. De acuerdo con Chacdn (2015), el objetivo de este punto es el analisis del uso y

consumo de la energia:

Posteriormente se procedid con la elaboracion de un balanceo de energia eléctrica, que
permitié conocer las areas y equipos de mayor consumo eléctrico. Durante esta fase de la
evaluacion energética, se realizaron mediciones en los equipos eléctricos. Una vez obtenido
el balanceo de energia eléctrica, la siguiente etapa del estudio se centro6 en el analisis de las

areas mas importantes de consumo eléctrico (p. 33)

El trabajo muestra la metodologia para calcular el consumo de energia eléctrica en
diferentes procesos y equipos, por lo que para el desarrollo de la herramienta virtual es importante
contar con ejemplos practicos para su evaluacion. Por ende, el propdsito del uso de esta tesis como

antecedente es la de mostrar, de una forma practica, el calculo del consumo energético.

Ademas, la tesis de la Lic. Chacon cuenta con un capitulo en el que se calcul6 el gasto
energético de otras fuentes de energia como el vapor y los combustibles fosiles. Con esto se llegd
a la conclusion de recomendar el cambio del tipo de combustible de una caldera por LPG, ya que

aportaba beneficios econémicos y ambientales.

Propuesta estratégica para mejorar la gestion energética de la empresa
Agrobiotecnologia de Costa Rica S. A.

Universidad: Universidad de Costa Rica (Costa Rica)
Autor: Master Orlando Arrieta Orozco
Afo: 2015

La tesis de Maestria de Orlando Arrieta Orozco para optar por el titulo de Maestria

Profesional en Administracion y Direccion de Empresas con Enfasis en Gerencia de la Universidad
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de Costa Rica plantea la elaboracion de una propuesta estratégica para la gestion energética para la
empresa Agrobiotecnologia de Costa Rica. El objetivo principal del trabajo es analizar la gestion
que realiza la empresa Agrobiotecnologia de Costa Rica S. A. a través de una investigacion de
campo. En el desarrollo de este documento se identifican diferentes fases de investigacion, las

cuales comprenden los siguientes:
e Elusoy las necesidades de recursos energéticos eléctricos.

e La evaluacion los elementos estratégicos de la empresa con respecto a la gestion de la

energia.

En el desarrollo de la investigacion Arrieta presenta la Norma 1SO 50001 correspondiente
al sistema de gestion de la energia, esta norma busca que las organizaciones establezcan sistemas
y procesos para mejorar el desempefio energético. Esta tesis, como antecedente, sera Gtil para
introducir un sistema de recoleccion de datos de consumo de la energia eléctrica en los sistemas de
aire acondicionado y sistemas de iluminacion, ademas se analizaran las acciones que se plantearon

en la propuesta del trabajo y se valorara su incorporacion a la herramienta de gestion de energia.

Modelo de Gestione energética para los Sistemas de Aires Acondicionados del

Campus Tecnoldgico Central Cartago del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Universidad: Instituto Tecnolégico de Costa Rica (Costa Rica)

Autor: Licenciada Kimberly de los Angeles Robles Rojas

Afo: 2019

La tesis de la licenciada Kimberly de los Angeles Robles Rojas para optar por el titulo de
Licenciatura en Ingenieria en Mantenimiento Industrial plantea el disefio de un modelo de gestion
energético que promueva el proceso de transicion hacia el uso de aire acondicionado para generar
un menor impacto ambiental en el Campus Tecnol6gico Central Cartago del Instituto Tecnoldgico

de Costa Rica.

La licenciada Robles llevo a cabo un levantamiento de los equipos de aire acondicionado
del lugar con el fin de identificar las condiciones de operacion y de estado de los equipos. Esto con
base en las normas Inteco E14-1:2015 de la eficiencia energética y la norma INTE-ISO
14064-1:2006 de gases de efecto invernadero. Una vez terminado este paso, la autora comparo los

equipos con otros en el &mbito energético, financiero y ambiental.
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El uso de la tesis de la licenciada Robles es referencia en el calculo de la eficiencia de los
equipos de aire acondicionado. Ademas, es una referencia en temas de indicadores y de célculo de

gastos financieros y energeéticos y en cuanto a equipos de mayor eficiencia energética.
Analisis de mejoramiento de eficiencia energética en planta papelera
Universidad: Universidad de Chile (Chile)
Autor: Andrés Jacob Pereira Tapia
Afo: 2012

La tesis del ingeniero Andrés Jacob Pereira Tapia para optar por el titulo de Ingeniero Civil
Electricista de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, Departamento de Ingenieria Eléctrica
de la Universidad de Chile (Chile), plantea la reduccion de costos por energia eléctrica de la planta

de operaciones de la empresa Papeles Cordillera de CMPC.

El objetivo del trabajo es la reduccion de costos asociados al consumo de energia y
aumentar la confiabilidad del proceso productivo de la empresa. De acuerdo con Pereira Tapia
(2012), la planta Papeles Cordillera Filia de CMPC esté ubicada en Puente Alto, Santiago y se

dedica al procesamiento y fabricacion de distintos productos de papel y carton:

Su consumo de energia eléctrica durante el periodo de 2010 fue de 27,636 GWh y solo por
concepto de maquinas asociadas al procesamiento del papel el consumo fue de 15,869
GWh, es decir mas del 50 %, sin exclusion de que la mayoria del resto de los procesos

también involucra la utilizacion de maquinas eléctricas (p. 9).

La tesis toma como base dos lineas de estudio: el estudio de prediccion de fallas de los
motores de la planta mediante un modelo teérico un modelo computacional y otro la evaluacién
del recambio o sustitucion de motores de planta por motores mas eficientes, este es el punto mas
importante para el desarrollo de la herramienta virtual, ya que contempla una evaluacion técnica 'y

econdmica. Segun Pereira Tapia (2012):

Se desarrollara una evaluacion técnica y econdmica, vale decir, se estudiara y dimensionara
el gasto de reemplazar los motores que presentan falla con frecuencia no habitual o cuya
eficiencia tenga evidencia de disminucién y finalmente motores cuyos factores de eficiencia
estén deteriorados. También, como modelo preliminar, se evaluara el costo que representa

a la planta el recambio de dichos motores en términos de operacion e interrupcion de
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produccion (p. 16).

La tesis de ingeniero Pereira servird de base para desarrollar el céalculo de la eficiencia,
consumo de energia y calculo econdmico de diferentes equipos electromecanicos, principalmente
motores de induccién. Al igual que la industria chilena, la industria costarricense basa su

funcionalidad en este tipo de méaquinas eléctricas.

Estudio de eficiencia energética de equipos y sistemas de aire acondicionado en la

edificacion del Bloque G de la Universidad Auténoma del Caribe

Universidad: Universidad Autonoma del Caribe (Colombia)

Autor: Ingeniero Lili Bolivar Herndndez e Ingeniero Mario Martinez Gomez
Afo: 2014

La tesis de los ingenieros Lili Bolivar Hernandez y Mario Martinez Gomez, para obtener el
titulo de Ingeniero Mecanico de la Universidad Autonoma del Caribe, plantea la necesidad de llevar
a cabo un estudio a los equipos de aire acondicionado de confort en instalaciones con mas de
10 afios de construccion, ya que presentan mayores oportunidades de obtener una mejora
energética. De acuerdo con Bolivar y Martinez (2014), una forma de mejorar la eficiencia

energética de los sistemas de aire acondicionado es con la busqueda de equipos mas eficientes:

Las mejoras de la eficiencia energética en edificaciones se pueden dar con mejoras de los
equipos 0 mejoras en la edificaciéon, Es alli donde la simulacion del comportamiento
energético de los edificios tiene sentido como una herramienta que permite mantener los

estandares de confort, disminuyendo el gasto o consumo energético (p. 59)

De la tesis de los ingenieros Bolivar y Martinez se utilizaran los modelos para el calculo de
la eficiencia energética de los equipos de aires acondicionado de confort, asi como la experiencia
del uso del software de simulacién energética y calculo de carga térmica CYPE. La tesis también
plantea la forma de calcular la eficiencia energética de los equipos de climatizacidn, ademas,
plantea una base para el calculo de gasto econémico de cambiar los equipos por otros de mayor
eficiencia que se pueden encontrar en el mercado en dos puntos muy importantes como el ahorro

econdmico y el gasto de estos nuevos equipos.
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Capitulo I11. Marco tedrico
Implementacion de un sistema de gestion de la energia (SGEnN)

Un sistema de gestion de la energia es una metodologia para la mejora sostenida y continua
del desempefio energético en las organizaciones. De acuerdo con Herndndez, Ezequiel, Flores y
Sosa (2014), en el Manual para la implementacién de un sistema de gestion de la energia, su

implementacion trae los siguientes beneficios a las organizaciones:

Ayuda a identificar, priorizar y seleccionar las acciones para la mejora de desempefio

energético con base a su potencial de ahorro y el nivel de inversion requerido.

Reduce costos al aprovechar al maximo los recursos energeticos.

Impulsa la productividad y el crecimiento (mayor aprovechamiento, menor desperdicio).
Promueve las mejoras practicas de gestion energética.

Asegura la confianza y calidad de la informacion que se utiliza para la toma de decisiones.
Facilita la integracion de sistemas de gestion ya existentes.

Desarrolla capacidad en la organizacion.

Genera una cultura organizacional orientada a la gestién de la energia (p. 14).

Para la implementacion de un sistema de gestion de energias, Hernandez et al. (2014)
propone una metodologia por etapas en el contexto del ciclo de mejoras continuas denominadas
planear/hacer/verificar/actuar:

Planear: Se refiere a las actividades asociadas a conducir el diagnostico de desempefio
energético y establecer la linea base, los indicadores de desempefio energético (IDEn), los
objetivos, las metas y planes de accidn, necesarias para lograr los resultados que pretenden

mejorar el desempefio energético de acuerdo con la politica energética de la organizacion.

Hacer: Considera las actividades relacionadas con la implementacion de los planes de

accion en materia de gestion de la energia.

Verificar: considera en realizar el seguimiento y la medicion de los procesos y las
caracteristicas claves de las operaciones que determinan el desempefio energético en

relacion con las politicas y objetivos energéticos informando los resultados alcanzados.



29

Actuar: Implica la toma de acciones para mejorar en forma continua el desempefio

energético y el SGEn (p. 21).

i P(4
Ve,
c 1
meie e Tp
Evaluar el desempenio,
energetico :
er objetivos €)
y metas

Crearplanes de @)
acadn

Poner en practica los
planes de accion

llustracion 1 Etapas para el disefio e implementacion de un SGEn

Fuente: Hernandez et al. (2014).

Etapa planear: Paso 2 Evaluar el desempefio energético

El concepto de desempefio energético considera los usos que se dan a la energia, la forma

que lo consume, la densidad energética y las medidas para fomentar la eficiencia y el ahorro. En

esta etapa se obtienen la situacion energética actual de la organizacién y se prevén los consumos

futuros de la energia. De acuerdo con Hernandez et al. (2014), los pasos para la evaluacion del

desempefio energético incluyen:

Paso 2.1 Identificar y evaluar los requisitos legales y de otra indole, que deben considerarse

con relacién al uso y consumo de energia y la eficiencia energética.

Paso 2.2 Recopilar datos energéticos, para la obtencién de evidencias que sustenten los

datos sobre usos y consumos, pasados y presentes de la energia utilizada por la

organizacion.

Paso 2.3 Establecer las lineas de base térmica, la cual representa el estado inicial a partir
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del cual se evalla el proceso de las acciones implementadas y se comparan con las metas

definidas.

Paso 2.4 Analizar datos energéticos, para identificar los factores que influyen en el

desempefio en funcion de los patrones y tendencias en el uso y consumo de energia.

Paso 2.5 Realizar evaluaciones técnicas y auditorias, enfocadas en la evaluacion del
desempefio operativo de los sistemas en la instalacion, asi como en los equipos para

determinar la mejora.

Paso 2.6 Establecer puntos de referencia, para contrastar cualquier tipo de informacion
relevante para la organizacion, tales como: Indicadores de desempefio Energético y lineas
de base Energético. Esto facilitaria la identificacion de oportunidades de mejora y de
mejoras practicas que pueden incorporarse a las acciones ya emprendidas por la

organizacion.

Paso 2.7 Desarrollar un sistema de seguimiento, que defina un proceso mediante el cual se
supervisa, registran o analizan los datos energéticos, los usos significativos de la energia y

las variables relevantes que afectan el desempefio energético (p. 29).
Paso 2.1 ldentificar y evaluar requisitos legales y otros

En este punto se evalla la naturaleza de la organizacién, identificando los requisitos legales

y otros aplicables con el uso de la energia y la eficiencia energética.

Tabla 1 Requisitos legales sobre el uso de la energia

La utilizacion de energéticos en procesos

USoO productivos o prestacion de servicios.

Las cantidades permisibles de utilizacion de

SSERNE  anergéticos.

Restriccion en cuanto al desempefio de

EFICIENCIA ENERGETICA procesos/equipos/sistemas.

Fuente: Hernandez et al. (2014).

Paso 2.2 Recopilar datos energéticos
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En este paso se necesita informacion confiable y clara sobre cdmo y dénde se utilizan la
energia, la actividad se puede llevar a cabo como una tarea de mantenimiento o por medios de
proveedores externos. Segun Hernandez et al. (2014) es recomendable seguir los siguientes pasos

para el andlisis de los datos energeticos:

Determinar el nivel de detalle adecuado: el nivel y el alcance de la recopilacion de datos
puede variar de una organizacion a otra. Se puede optar por la recopilacion puntual
(equipos/procesos) con mediciones directas o un simple analisis de facturas de servicio de

energia.

Identificar documentos de usos y consumos de energia: para las fuentes de energia
identificadas anteriormente, se puede recopilar las facturas de servicios energéticos, las
lecturas de medidores y otros datos de usos y consumo. Los datos energéticos pueden residir
en el departamento de contabilidad, en el corporativo o en cada instalacion, o se pueden
adquirir con los proveedores de los servicios energéticos. Es recomendable utilizar los datos

mas recientes posibles.

Recopilar datos operativos en instalaciones: para poder normalizar y comparar, es necesario
recopilar datos no relacionados con la energia en las instalaciones correspondientes como

son: tamafio de la instalacién edificacion, horas de operacion, niveles de produccién, etc.

Contabilizar todas las fuentes de energia (matriz energética): un inventario de todos los
energéticos comprados y generados en sitio (electricidad, gas, combustible, residuales,

subproductos), con sus respectivas unidades de energia (kwh, kJ y MMBTU) (p. 32).
Paso 2.3 Linea de base energética

Los identificadores son una referencia para la estandarizacion de los consumos de energia
y para el uso de la informacién de oportunidades de mejora, primero se determinan los
identificadores correspondientes a la organizacion, de acuerdo con la instalacion y al sector

productivo hay diferentes indicadores.
Paso 2.4 Analizar los datos energéticos

El andlisis de datos es la comprension de las tendencias del uso de la energia y las variables
que afectan el desempefio energético, esto permite identificar las medidas de aumento de la

eficiencia energética y los usos méas importantes de la energia. Al finalizar el analisis de datos se
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determinan las oportunidades de mejora, las evaluaciones técnicas, la comparacion entre equipos
y otras informaciones para evaluar y priorizar oportunidades de mejora. Para esto, es necesario
calcular los beneficios, los esfuerzos necesarios y costos asociados con las oportunidades. De
acuerdo con Hernandez et al. (2014) algunos criterios para la priorizacion de las oportunidades de

mejora son:
Ahorro estimado de energia.
Rendimiento de inversion.
Prioridades de negocio.
Costo estimado de proyecto.
Facilidad de implementacion.
Regulaciones legales.
Impacto ambiental (p. 36).
Paso 2.5 Llevar a cabo evaluaciones técnicas y auditorias

Al llevar a cabo las evaluaciones técnicas y auditorias se crea una linea de base para la
evaluacion del desempefio energético de la organizacién o compafiia. Hernandez et al. (2014)

definen este punto como:

Conocer la linea de base energética de la organizacion y el desempefio energético es parte
de la informacion necesaria para llevar a cabo una auditoria o revision energética [...] son
examenes exhaustivos llevados a cabo por profesionales de la energia y/o ingenieros que
evallan el rendimiento real de los sistemas y equipos de una instalacion contra su nivel de
rendimiento de disefio o en contra de la mejor tecnologia disponible. La diferencia entre
estos es el potencial de ahorro energético y la reduccion de costos de operacion y
mantenimiento (pp. 36-37).

Paso 2.6 Establecer puntos de referencia

Este punto consiste en establecer puntos de referencia del desempefio energético para
compararlos con un desempefio pasado, promedio de la industria, mejores desempefios y mejores
practicas. Ademas, tiene como propadsito asimilar e interpretar las mejores practicas de desempefio

energético.
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Paso 2.7 Desarrollar un sistema de seguimiento

Un sistema de seguimiento del desempefio energético puede ser desde una hoja de célculo
hasta un sistema de informacion tecnoldgica. De acuerdo con Hernandez et al. (2014) los puntos

importantes por considerar para contar con un sistema de seguimiento adecuado son:

Alcance: El sistema de seguimiento se encuentra determinado por el tamafio y nivel de la
informacion recolectada, asi como la frecuencia can la que se miden, registran y analizan

los datos energéticos.
Mantenimiento: el sistema de seguimiento debe ser facil de usar, actualizar y mantener.

Reporte y comunicacion: utilizar el sistema de seguimiento que puedan comunicar y
motivar a las partes interesadas del desempleo energético. El desarrollo de formatos debe
considerar que la informacion que se plasma es comprensible a todos los niveles de la

organizacion (p. 38).
Indicadores de eficiencia energética para el uso de la energia eléctrica

Un indicador es un dato o una informacion que sirve para valorar una caracteristica, la

International Energy Agency (IEA) define un indicador como:

Un indicador podria ser uno o varios valores estadisticos que en su conjunto constituyen un
indicio [...] Los indicadores pueden ser expresados en unidades de energia (el consumo de
un sector o de un uso final) y también en ratios (litros por 100 kilémetros, kilowatts horas
[KWh] por tonelada de papel). Ademas, pueden ser escritos en porcentajes: participacion
del sector industrial en el consumo energético total, o porcentaje de hogares que cuentan

con acceso a la energia eléctrica (p. 17).

En los indicadores de eficiencia energética, por lo general, el consumo de energia se

convierte en el numerador mientras el dato de la actividad es el denominador.
Sectorizacién de los indicadores energéticos

La sectorizacion de los indicadores energéticos esta relacionada con las actividades propias
de cada pais, de acuerdo con IEA (2016): “Como punto de partida se debe emplear los balances
energéticos, disponibles en cada pais, para tener una vision general del consumo” (p. 23). Ademas,

es necesario desglosar las cifras de uso de la energia.



Consumo Final Total

Transporie
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de locales de locales Gluimica ¥ Wehiculos Wehiculos canteras
Enfriamiento Enfriomiento petreguimica livianos de livianos de Construccidn
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de agua de agua Equipos de motorizados pesados residwos
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enargéticos & impression Adreo: Marfti sectores no
. e = ificados
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llustracion 2 Desagregacion esquematica del consumo final total en sectores y subsectores o usos
finales

Fuente: IEA (2016).

Para la clasificacion de los indicadores de acuerdo con IEA (2016), se puede utilizar un

esquema piramidal desde un nivel mas detallado hasta otro menos detallado:

Los indicadores de cada uso final pueden ser definidos en forma piramidal, desde un nivel
agregado (por ejemplo, la proporcion de la calefaccidn en el consumo total del hogar), hasta
el mas desagregado (por ejemplo, el consumo para la calefaccién por tipo de sistema por
vivienda o por superficie). Cuanto mas ancha la piramide, mayores detalles requieren. En
este enfoque piramidal se definen tres niveles, siendo el primero el més agregado vy el
tercero el mas desagregado. Por motivo de simplificacion, se ha definido a cada indicador
un codigo corto de tres caracteres que identifican el uso final y el nivel del indicador (p.
46).
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Consumo energético total del sector residencial (absoluto o
como fraccién del CFT)

D

@ Consumo total residencial de energia por persona

@ Consumo total residencial de energia por vivienda ©
@ Consumo total residencial de energia por superficie

Participacién de cada energético en la matriz total del
consumo residencial

@ Consumo energético final (absoluto o como
fraccién del consumo residencial)

llustracion 3 pirdmide de indicadores residenciales
Fuente: IEA (2016).

De acuerdo con la nomenclatura que utiliza el IEA (2016), la primera letra corresponde a
proceso (calefaccion, enfriamiento, iluminacion, etc.), el nimero que sigue corresponde al nivel y
el tercer corresponde a un identificador de nivel, ademas, identifica al indicador mas recomendando

por medio del simbolo de una carita feliz (©).
Indicadores del sector residencial

De acuerdo con IEA (2016): “En la mayoria de los paises, el consumo en los diversos
sectores forma parte de un balance energético, por lo que con frecuencia se conoce como consumo
total” (p. 47). El primer nivel de la piramide es el consumo energético total para el sector
residencial, el segundo nivel de indicadores corresponde a la relacion entre el consumo energético
total y las actividades y el tercer nivel de indicadores corresponde al consumo residencial por hogar

en el consumo total del balance energético correspondiente a cada pais.



Tabla 2 Resumen de los indicadores mas comunes en el sector residencial
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Indicador Cobertura | Datos energéticos Dc:?o_s. por Codigo] 2 S
actividad 2s

Consumo energético de
calefacdon de locales por persona

Consumo energético de calefacdion

de locales por vivienda

Consumo energético de

calefaccion por superfide (idem

por superficie calentada)

I Calefaccion de locales

Fuente: IEA (2016).

General

Por tipo de

Por sistema de
calefaccion

Por fuente de

Enfriamiento de locales 8 Calentamiento de agua

Consumo energético total para
la calefaccion de locales

Consumo energético total para
la calefaccién de locales

Consumo energético total para
la calefaccién de locales

Consumo energético para la calefacdidn
de viviendas de tipo A

Consumo energético para la calefaccion
de viviendas con sistema a

Consumo energético para la calefaccion

Poblacion total

Total de viviendas

Superficie total
Superficie de viviendas
de tipo A

Superficie de viviendas con
sistema de calefaccion a

Superficie de viviendas con

energia de viviendas con energético Z energético Z
Consumo de energia para -
enfriamiento de locales por vivienda  General c:’“"f"'l“" “.zg"“m futala Total de viviendas con A/C C2a
con aire acondicionado (A/C) &l enfriamiento
Consumo energético total para . .
General ol enfriamiento Superficie total enfriada C2b CE)
. 3 2= Consumo energético para enfrinmiento Superficie enfriada en viviendas
Consumo energético para Portipo de vivienda ;' iondas de fipo A con A/C de tipo A con A/C =
enfriamiento de locales por . — E—————
superficie de viviendas con A/C . . Consumo energético para enfriamiento uperficie enfriada en
pe T o SR de viviendas con el sistema A/C de tipo a viviendas con A/C sistema o b
Por fuente de Consumo energético para enfrinmiento  Superficie enfriada en
energia de viviendas con A/C y energético Z viviendas con A/C energético Z

Consumo energético para Ereral Consumo energético total para Poblacién total L2a
iluminacion por persona iluminacion
i General Consumo energético total para iluminacion  Total de viviendas L2Zb @
Consumo energético para
iluminacién por vivienda Pornneiiienan Consumo energético para iluminacion de  Cantidad de viviendas L3a
P viviendas de tipo A de tipo A
Consumo energético total para .
General P, Superficie total L2c
Consumo energético para iluminacién P
iluminacion por superficie ati iluminacis ici ivii
P P Por tipo de vivienda Cons_u!'nn energético para iluminacion S_Uperﬁtle total de viviendas L3b
de viviendas de tipo A tipo A

lluminacion [ Coccion [ Electrodomésticos
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Indicadores del sector servicio

El sector servicio abarca las actividades econdmicas, privadas, publicas y mixtas como
oficinas, locales comerciales, administracion publica, salud, educacion entretenimiento y
recreacion; los restaurantes y los hoteles deben estudiarse por separado debido a pautas de consumo
energético. El primer nivel corresponde al consumo energético total en el sector de servicios, el
segundo nivel muestra indicadores calculados mediante la division de consumo eléctrico y el

tercero hace referencia al consumo energético por cada uso final.

Consumo energético total del sector (absoluto o como
proporcién del CFT)

@ Participacion de cada energético en la matriz total del
consumo energético del sector

Consumo energético total en servicios por valor
@ agregado total del sector

C-onsurno energético total en servicios por
superficie

Consumo energético en usos finales (absoluto
o como proporcion del consumo en servicios)

* Nétese que esta desagreqacin se aplica a fodo el sector, asi como a cada una de los categorias de servicio (hoteles, restaurantes, haspitales, etc.).

llustracion 4 Piramide de indicadores del sector de servicios
Fuente: IEA (2016).

Con respecto a esta piramide, segun la IEA (2016) complemente las indicaciones con lo

siguiente:

Esta piramide, presentada para el sector de servicios en su conjunto, también se podria
aplicar individualmente a cada categoria del sector, como hoteles, restaurantes, etc., en
forma independiente. En este caso, se puede agregar un tercer indicador al segundo nivel
de la piramide: el consumo energético por unidad de actividad en cada categoria. Como
consta en a la tabla 1, las unidades de actividades varian segun la categoria de servicio. Por
ejemplo, para hoteles podria ser el nimero de noches, en cual caso los tres indicadores del
segundo nivel serian el consumo total de los hoteles por superficie, por valor agregado y

por el nimero de noches (p. 79).



Tabla 3 Ejemplos de categorias en el sector de servicios y sus unidades

Oficinas

Locales minorstas

Fuente: IEA (2016).

De acuerdo con IEA (2016), una de las recomendaciones para validar los datos es mantener

los datos al dia:

Para garantizar la continuidad de los resultados, se recomienda mantener en el tiempo los
gjercicios de modelizacién. Algunas opciones utiles para afiadir incluyen la posibilidad de
calcular el potencial para la eficacia energética en el sector de servicios en base a un
conjunto de tecnologias existentes y su valor. También resultaria valioso un estimativo de
los costos y barreras ocultas para tener una perspectiva desde la gestion de riesgos antes de

Categoria de servicio Unidad de acfividad

Flanteles educativos NOmero de estudiantes, nimero de
ocupantes

Hospiales Plazas, nimero de camas ocupadas

Hoteles Nimero de habitaciones, nmero de
noches, nlmero dz empleados, superfice
Restaurantes Nimero de comidas

Nomero de empleados, superfioe

Nomero de empleados, superfice

emprender programas de eficiencia energética en los edificios (p. 100).
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Tabla 4 Resumen de los indicadores mas comunes en el sector servicio

Indicador

Consumo energético para
la calefaccion por valor

Consumo para la calefaccion

por superficie

Consumo energético para

la calefaccion por unidad de
adividod

Consumo energético

para el enfriamiento por valor
agregado

Consumo energeético
para el enfriamiento por
superficie enfriada

Consumo energético
para el enfriamiento por
unidad de actividad

Consumo para la iluminacion
por valor agregado

Consumo energético para la
iluminacion por superficie

Consumo para la iluminacion
por unidad de adtividad

(onsumo enen_]enco ﬁam
mpos por va
ﬂ!lm!l

Consumo de otros equipos
por superfide

Consumo energeético para
ofros equipos por unidad de
adividod

Cobertura

General

Datos
energéticos

Consumo energéfico total
para la calefoccion

Datos por
actividad

Total valor agregado

Indicador
racomendado

Porsistemade | Consumo energético para la | Superfide calentoda con
calefacdion calefacdon con sistema o sistema de calefacdon O
Superfide calentada con
fuente de energia Z

de actividad en la
tutegorlu de servicio A

Por fuente de
energia

Por categoria de
servicio

General

General

Por categoria de

servicio

Por sistema de
enfriamiento

Por categoria de
servido

General

General

Por categoria de
servido

Por categoria de
servico

General

Por categoria de
servido

General

Por categoria de
servicio

Consumo energetico para
o colefaccion con fuente de
energia Z

Consumo energético para la
calefacdon para categoria de
servido A

Consumo energetico tofal
para el enfriamiento

Consumo energético total
para el enfriamiento

Consumo energético
para el enfriamiento por
categoria de servicio O

Consumo energetico del sistema
de enfriamiento A
Consumo energetico

para el enfriamiento en la
categoria de servicio A

Consumo energético total
para la iluminacion

Consumo energético total
para la iluminacion

Consumo energetico para la
iluminacion para categoria
de servidio A

Consumo para la iluminacion
para categoria de servicio A

Consumo energetico total
para ofros equipos

Consumo energetico para
otros equipos para categoria
de servidio A

Consumo energetico fotal
para ofros equipos

Consumo energético para
otros equipos en la categoria
de servido A

Total valor agregado

Superfidie total enfrinda

Superficie enfriada en
categoria de servicio O

Superfidie refrigerada con
el sistema A

Unidad de actividad en
la categoria de servido A

Total valor agregado

Superficie total

Superficie de categoria de
servido A

Unidad de actividad de
servicio en la categoria A

Total valor agregado

do de

Valor agr
e servicio A

cafegoria
Superficie total

Unidad de actividad en la
categoria de servicio A

G
L2a

L2b

L3a

3B ©

E2a

E2b

B ©

I Calefaccion de locales

Fuente: IEA (2016).

Enfriamiento de locales ™ Calentamiento de aqua

|luminacion

Otros equipos
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Indicadores del sector industrial
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Este sector se refiere a la fabricacion de bienes o productos producidos en industrias

manufactureras. En términos de consumo energético el sector industrial abarca las actividades que

emplean energia como calor y electricidad y excluye las relacionadas con el transporte, con

respecto a las sectorizaciones, la IEA (2016) menciona que:

La industria excluye la generacion upstream de energia, las refinerias y la distribucion de

electricidad, gas y agua. En comparacion con el sector industrial en los balances energéticos

de la Agencia Internacional de Energia (IEA), también excluye a la extraccion de materias

primas y la construccion. Por tanto, los subsectores industriales considerados para los

indicadores de eficacia son: hierro y acero; quimica y petroquimica; metales no ferrosos;

minerales no metalicos; equipos de transporte; maquinaria; alimentos y tabaco; papel, pulpa

e impresiones; madera y derivados; textiles y cuero; y otras industrias no especificadas de

otra forma (p. 101).

Tabla 5 Lista de los indicadores mas comunes para los datos del sector industrial

o producto o preducto

. Datos Datos por o |8
Indicador Cobertura ] ] o
energeticos actividad 3
Consumo energé-h-m Preducaian fisica
Consumo Subs ’ total del subsador por subsector 1520 @
energéhco
por unidad de Consumo energéhco | Preducadn r
producto fisico Tipe de procesc S : dg o d Pe 53
ducto otal por hpo ce hpo de procesc a
e pre procesc o producho o preducto
Consumo energé’rfcn Valor anadide
Consumo Subsector total del subsedtor por subsector 1526
energéhico por
Ur_1ld-|::l_d de valor ) Consumo energé’rfcn Valor anadide
anadido Tipo de proceso | | 0 de procese | por fipe de roceso | 153b
o preducto pariips P P P

Fuente: IEA (2016).
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Indicadores de eficiencia energética para el uso de la energia de los derivados del petréleo

En el &mbito mundial los principales usos de los derivados del petréleo son transporte, uso
industrial, calefaccion e iluminacién, lubricantes, uso de subproductos y la industria petroquimica.
De acuerdo con la IEA (2016), el sector transporte es el mas representativo en el consumo final
total (CFT) del petrdleo: “A nivel mundial, el sector de transporte representa el 62 % del CFT del
petroleo, el 5 % de los biocombustibles y el 2 % del gas natural y la electricidad (p. 136)”.

Para el analisis de tendencias de energia y eficacia el IEA (2016) caracteriza al sector de la

siguiente forma:

Para el analisis de las tendencias de energia y eficacia, se desglosa el sector transporte en
dos segmentos: pasajeros y transporte. En Ambos casos, los datos se detallan por
subsectores: vial, ferroviario, aéreo y maritimo; cada uno caracterizado por diversas

modalidades/tipos de vehiculos (p. 137).
Indicadores del sector transporte

En el transporte de pasajeros se cuentan con tres niveles de indicadores, cada uno con

diferentes indicadores. Con respecto al nivel tres, el IEA (2016) menciona lo siguiente:

En el tercer nivel de la pirdmide se plantea el consumo por vkm (P3a) y por pkm (P3b), en
ambos casos calculados por subsectores o por modalidades/tipo de vehiculo [...] El
indicador recomendado para el transporte de pasajeros es (P3b): el consumo energético por

pkm para cada modalidad/tipo de vehiculo (p. 145).

El consumo energético total del transporte de pasajeros por subsector o por modalidad/tipo

de vehiculo es definido por la IEA (2016) de la siguiente forma:

Es el conjunto total de determinado subsector del transporte de pasajeros, como por ejemplo
el vial, ferroviario, aéreo y maritimo. Puede desglosarse aun mas por modalidades/tipo de
vehiculo, tales como los vehiculos livianos en el caso del transporte vial. Sirve de
numerador (P3a) y (P3b) (p. 148).

El sector transporte de mercaderia es similar al sector de transporte de pasajeros, cuenta con
tres niveles y el tercer nivel corresponde a los indicadores de eficiencia energética, se plantea el
consumo por vkm (distancia total recorrida por determinado modalidad/tipo de vehiculo) (F3a) y

por tkm (es la masa total al sumar el conjunto de movimientos de carga) (F3b). EI consumo
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energético total del transporte de mercaderia por subsector o por modalidad/tipo de vehiculo es
definido por la IEA (2016) de la siguiente forma:

Es el conjunto total de determinado subsector de transporte de mercaderia, como por
ejemplo el transporte vial, ferroviario, aéreo y maritimo de carga. Puede desagregarse aun
maés por modalidades/ tipo de vehiculo, tal como los vehiculos pesados en el transporte vial.
Sirve de numerador (F3a) y (F3b) (p. 149).

Datos de consumo energetico

Para el desarrollo de los indicadores energéticos de los derivados del petroleo se deben

tomar en cuenta los siguientes conceptos, de acuerdo con la IEA (2016):

Consumo energético total del transporte de pasajeros: Es el total de la energia consumida
en el transporte de personas, sirve de numerador en los indicadores (P1a), (P2a), (P2b) y
(P2C) y de denominador en (P1b).

Consumo energético total del transporte de pasajeros por fuente de energia Z: Es el consumo
energético total de una fuente determinada para el transporte de pasajeros [...], Sirve de

numerador en (P1b). En el caso exclusivo del petréleo, sirve de numerador de (P1c).

Consumo energético total del transporte de pasajeros por subsector o por modalidad/tipo de
vehiculo: es el conjunto total de determinado subsector del transporte de pasajeros [...]
Puede desglosarse alin mas por modalidades/tipo de vehiculo, tales como vehiculos livianos

en el caso de transporte vial. Sirve de numerador en (P3a) y (P3b).

Consumo energético total del transporte de mercaderias: Es el consumo energético total del
transporte de mercaderias. Sirve de numerador en los indicadores (F1a), (F2a) y (F2c) y de
denominador en (F1b).

Consumo energético total del transporte de mercaderias por fuente de energia Z: Es el
consumo total de determinada fuente de energia para el transporte de mercaderia, como por
ejemplo el consumo de petréleo en los distintos subsectores del transporte de mercaderia,
Sirve de numerador en (F1b). En el caso exclusivo del petroleo, sirve de numerador en
(Flc).

Consumo energético total del transporte de la mercaderia por modalidad/tipo de vehiculo:

es el conjunto total de determinado subsector del transporte de mercaderias como por
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ejemplo el transporte vial, ferroviario, aéreo y maritimo de carga. Puede desagregarse aun
més por modalidad/ tipo de vehiculo, tal como los vehiculos pesados de transporte vial,
Sirve de numerador en (F3a) y (F3b) [...].

PIB/personas: Es la relacion entra el PIB y la poblacion total de un pais. Sirve de

denominador en (P2a).

El transporte de pasajeros vkm en total: Es la distancia total recorrida de todos los

movimientos de vehiculo de pasajeros resumid. Sirve de denominador en (P2b) (p. 150).

Pkm total: es la suma de distancias recorridas en todos los movimientos de pasajeros. Sirve
de denominador en (P2c) (pp. 148-150).



Tabla 6 Lista de los indicadores mas comunes para los datos del sector transporte
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Situacion energética de Costa Rica

La matriz energética retne la informacion sobre cdmo se produce, transforma y consume
la energia en una region determinada, su interpretacion permite comprender la dindmica de los
flujos energéticos relacionadas con la actividad humana. De acuerdo con Zarate y Ramirez (2016)

la mayoria de la energia consumida en Costa Rica proviene de los derivados del petréleo:

El consumo total de energia en Costa Rica en el 2015 ascendi6 a 160181 Tera julios, de los
cuales el 16 % se consumié bajo la forma de biomasa, el 21 % bajo la forma de electricidad
y el 63 % bajo la forma de derivado del petrdleo [...] De esta manera, la matriz energética
se caracteriza porque su principal fuente de energia son los productos derivados del petréleo

y su principal uso es el sector transporte (p. 8).

En la lHustracion 5 no solo se parecia el consumo de energia por forma, sino también cuales
son los sectores que méas consumen siento el principal consumidor el sector transporte con un 51 %,

la industria con un 24 %, residencia un 13 % y un 12 % para servicios y comercios.

0%

51%

M Biomasa M Residencial
M Derivados del petréleo

M Electricidad ® Industria
H Otros Transporte

M Servicios, comercial, publico y agropecuario

llustracion 5 Consumo total de energia segun fuente y segun sector
Fuente: Zarate y Ramirez (2014).

Con respecto al 16 % correspondiente a la biomasa, Chacon, Coto y Flores (2018) indican

el uso:
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La biomasa juega en la actualidad un papel importante en la generacion de energia (calor
de proceso/ electricidad) en algunas actividades, principalmente, agroindustriales; siendo el
bagazo de cafia de azucar, la lefia, la granza del arroz y los residuos de proceso de la palma
africana los mas importantes en este suministro de energia, como puede verse en el Grafico
5. La biomasa representa cerca del 60 % de la demanda energética del sector industrial en

calor de proceso (p. 6).

Gréafico 1 La biomasa en la oferta de la energia en Costa Rica (2015)

Total Oferta

Total oferta primaria
Total biomasa sin lefia
Bagazo

Lefia

Arroz v Palma (resad.)
Cascarilla de café
Biogas

Fuente: Chacon et al. (2018).

Los productos de biomasa que mas se utilizan en Costa Rica para la produccion de energia
son el bagazo y la lefia. El bagazo es el residuo de los ingenios azucareros, segin Chacén et al.
(2018), a partir del censo: “Se confirmé que el principal uso del bagazo es energético (99 %),
principalmente, para el autoconsumo en la produccion de calor de procesos (calor de evaporacion
y cristalizacion del azlcar) y energia eléctrica (operacion de los ingenios)” (p. 57). Con respecto a

la produccion de electricidad Chacon et al. (2018) mencionan:

Algunos ingenios grandes, ademas de tener generacion de calor y potencia combinada para
su proceso, generan excedente de energia eléctrica que estan vendiendo al ICE (a la red
nacional) como energia firme durante la época seca (época de zafra), y atienden operaciones
de produccién y destilacion de alcohol cuando estas son parte de su proceso. Segun DSE

(2016), el 11 % de la oferta de bagazo dirigida a usos energéticos, es utilizada para
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generacion eléctrica (p. 58).
Consumo de energia de los derivados del petroleo en Costa Rica

Sobre el uso de los diferentes hidrocarburos, Zarate y Ramirez (2016) mencionan que el
sector transporte consume mas del 80 % de toda la energia proveniente de los derivados del
petroleo de los cuales la gasolina y el diésel son los més consumidos. De acuerdo con el Minae
(2015): “El sector transporte es responsable del 66 % del consumo de hidrocarburos en Costa Rica
(p. 93)”, sin embargo: “El concepto de eficiencia energética en el consumo de hidrocarburos no

esta arraigado en la poblacion costarricense” (Minae, 2015, p. 98).
Caracteristicas de los combustibles en Costa Rica

La Refinadora Costarricense de Petrdleo S. A. (Recope) es la encargada de la distribucion
de combustibles en Costa Rica. Recope (2019). En el Manual de Productos describe sus funciones

de la siguiente manera:

La Refinadora Costarricense de Petrdleo, S. A. (RECOPE) constituye a la seguridad
energética y al desarrollo de Costa Rica, garantizando el abastecimiento nacional de
combustibles, asfalto y naftas, tomando en consideracion la calidad de sus productos y

servicios, de forma social y ambientalmente responsable (p. 4).

Para el sector transporte Recope ofrece las gasolinas, el diésel y el gas licuado de petrdleo
(GLP). De acuerdo con Recope (2019), en Costa Rica se ofrecen tres tipos de combustibles para el

sector transporte:

En Costa Rica se distribuyen dos tipos de gasolina: la stper y la Plus 91, las cuales
pertenecen a la nueva generacion de combustibles, sin plomo y cumplen con los

requerimientos especificos en los Reglamentos Técnicos Centroamericanos [...].

Por ende, el diésel es el combustible que mayormente se utiliza en Costa Rica para la flotilla
de transporte publico, asi como el transporte de carga. También se usa en algunos vehiculos

particulares y varios procesos productivos industriales [ ...].

EL GLP o LPG (por sus siglas en inglés) es una mezcla de hidrocarburos provenientes de
la refinacion del petroleo, cuyo uso que ofrece grandes ventajas desde el punto de vista
ambiental, ya que produce menos emisiones de gases contaminantes que los combustibles
liquidos (pp. 9-19).
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De acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Energia (2015), Recope ha realizado estudios
sobre los usos de los derivados del petrdleo realizando estimaciones para el pais:

Con el propdsito de reducir el riesgo de desabastecimiento y afianzar la seguridad
energética del pais al largo plazo, el Departamento de Investigacion y Desarrollo de
RECOPE elaboré las proyecciones de demanda a largo plazo para determinar las
inversiones necesarias en el Sistema Nacional de Combustibles. El gréafico 32 presenta el
comportamiento historico de las ventas para el periodo de 1986-2014, asi como la
proyeccion del escenario tendencial para los afios comprendidos entre el 2015 y el 2034
para los siguientes productos: Gas Licuado de Petréleo (GLP), gasolina super, gasolina plus
91 y diésel, este altimo sin tomar en cuenta las ventas al ICE para la generacion térmica.
Para realizar esas proyecciones se tomaron en cuenta el Producto Interno Bruto Real, el
crecimiento de la flota vehicular y el precio de los productos como variables principales (p.
105).

Con las proyecciones realizadas por Recope se observan las posibles tendencias que
sufririan estos combustibles hasta el 2034, por lo que el Minae (2015) caracteriza cada uno con lo

siguiente:

Gasolina Super: [...] Este producto presenta una trayectoria creciente a excepcion del
periodo que abarca desde 1999 hasta el 2006, afios en los que los precios de dicho
combustible alcanzaron un crecimiento anual promedio de 10,6 %. A partir del 2007 se ha
presentado un crecimiento acelerado de la demanda hasta el 2014, favorecido por el

crecimiento del mercado de vehiculos nuevos en el pais [...].

diésel: [...] En la ultima década la demanda del producto alcanz6 una tasa promedio anual
de crecimiento de aproximadamente 3,7 %; su constante crecimiento indica la importancia
de este combustible para satisfacer las necesidades de transporte de personas y carga, lo
cual refleja un comportamiento similar al experimentado por la dinamica econémica

nacional [...].

Gas Licuado de Petrdleo: El gas licuado de petréleo ha mantenido un crecimiento sostenido
desde su incorporacion en la matriz energética. Sus principales usos son domésticos para la
coccidn de alimentos y procesos productivos. La diferencia en el precio con respecto a los

otros combustibles es significativa y acarrea beneficios en la reduccion de emisiones
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contaminantes (p. 106).

Grafico 2 Evolucion histdrica y proyecciones de demanda de derivados del petréleo

20

Millones de barriles
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Fuente: Minae (2015).
Consumo de energia eléctrica en Costa Rica

El consumo de la energia tiene sus origenes en la necesidad de crear un bien util a partir de
la transformacion de la energia, por ejemplo, se utiliza la energia eléctrica para generar energia
luminica y energia calérica. De acuerdo con el Minae (2015), el uso comercial y residencial de la
energia en Costa Rica tiene las siguientes caracteristicas:

De acuerdo con la mas reciente encuesta de consumo en el sector residencial
(Direccion Sectorial de Energia, 2013), los usos mas importantes en ese sector son:
refrigeracion, entretenimiento, calentamiento de agua, coccion de alimentos e iluminacion.
En el sector de comercio y servicios predominan los motores, aires acondicionados,
iluminacién, equipos de oficinas y refrigeracion, de acuerdo con la encuesta respectiva
(Direccion Sectorial de Energia, 2014), mientras que en el sector industrial los usos
dominantes son la generacion de fuerza mediante motores eléctricos, refrigeracion, aire
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comprimido, produccion de calor, aire acondicionado e iluminacion (Direccion Sectorial de
Energia, 2014) (p. 21).

De acuerdo con la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz (s. f.b): “La mitad de la energia
eléctrica consumida en el sector servicios se realiza en los edificios de oficinas, siendo responsables

de un 40 % del consumo energético en todo el mundo” (p. 6).

Gréfico de usos fineles Cocctny  Tam Gereckncior

llustracion 6 Consumo nacional en el Sector Publico

Fuente: CNFL (s. f.b).
Caracteristicas de la energia eléctrica en Costa Rica

La matriz de generacion eléctrica es una estructura que se utiliza para referirse a la forma
de generacion de energia eléctrica. De acuerdo con el Minae (2015), en Costa Rica la generacion
de electricidad ha sido por fuentes renovables: “En el caso de Costa Rica, estas fuentes son tomadas
en su mayoria de recursos naturales renovables, que son transformados en electricidad mediante
los diferentes tipos de centrales que operan en el pais” (p. 34).

De acuerdo con la llustracion 7, la mayoria de la energia eléctrica del pais es hidroeléctrica
(65.75 %), un 15.06 % geotérmica, estas son formas de produccion de electricidad con recursos
renovables. Se destaca que un 10.21 % se produce por la quema de combustibles derivados del

petréleo y un 2.96 % por biomasa.
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o2

Biomasa
2.96%

llustracion 7 Estructura de la matriz de generacion eléctrica del 2014

Fuente: Minae (2015).

La energia eléctrica consumida en el sector residencial, en el sector de comercio y servicios
y en el sector industrial, depende de varias magnitudes energéticas de consumo y el tiempo de uso.
La Compariia Nacional de Fuerza'y Luz (CNFL) (s. f.a) define las siguientes magnitudes eléctricas

de consumo de potencia eléctrica:

Corriente (I): La corriente eléctrica corresponde al movimiento de electrones o cargas
eléctricas por un conductor eléctrico. Mayores valores de corriente significan una mayor

cantidad de electrones que fluyen por una superficie o area determinada por segundo [...].

Tension (U): para que la corriente eléctrica pueda fluir, debe existir un medio fisico por la
cual se moverdn los electrones, pero, ademas, debe existir una fuerza externa que
proporcione esa energia minima para lograr su movimiento. Esta fuerza externa o presion
que permite el flujo de electrones es la tension y se puede obtener de baterias, sistemas
fotovoltaicos o edlicos, o de una empresa distribuidora como CNFL [...].

Potencia (P): La potencia es la rapidez con que se gasta 0 consume la energia [...] Para
poder determinar la potencia es necesario conocer la corriente y la tension. Estas dos

variables eléctricas nos indican la cantidad de potencia existente en un circuito eléctrico en
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un momento determinado. En corriente directa y en cargas monofésicas resistivas de

corriente alterna, la formula para calcular la potencia es P=V x | (pp. 1-4).

P=VxI|
P=VxI| J ]
P=120Vx 0,5 A
P-12Vx 5A B P=60 W (0,06 kW)
— p=60wW (0,06 kw)

llustracion 8 Calculo de la potencia de dos equipos diferentes

Fuente: CNFL (s. f.a)

Energia (E): La definicion clasica indica que a la energia es la capacidad de realizar un
trabajo especifico, por lo tanto, la energia eléctrica estd relacionada directamente con la
produccién y con las horas de operacion de las maquinas de una empresa o los equipos

eléctricos en una residencia (Comparfiia Nacional de Fuerzay Luz, s. f.a, p. 5).

Carga # 1 - Horno microondas Carga # 2 - Secadora de Ropa

Energia = Potencia x Tiempo |
Energia=1.500W x4 h
Energia =

Energia = Potencia x Tiempo |
Energia=5.000W x4 h
Energia =

llustracion 9 Calculo de la energia de dos equipos diferentes
Fuente: CNFL (s. f.a).
Energia eléctrica en los sistemas y equipos de refrigeracion

De acuerdo con Pita (2005), el acondicionamiento del aire se define como: “El proceso de
tratamiento de este en un ambiente interior con el fin de establecer y mantener los estandares
requeridos de temperatura, humedad limpieza y movimiento” (p. 2). La mayoria de los sistemas de
acondicionamiento del aire se utilizan para dar confort, pero también se emplean para obtener

condiciones que se requieran en un determinado proceso.

En los sistemas y equipos de refrigeracion se utilizan dos sistemas de unidades, uno se
denomina el sistema inglés o sistema pulgada-libra y el otro el sistema internacional. De acuerdo
con Pita (2005): “El sistema inglés se usa por lo general en los Estados Unidos, mientras que las

unidades del SI se usan en la mayoria de los paises” (p. 20).
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Pita (2005) define al calor como:

El calor es la forma de energia que se transmite de un cuerpo a otro debido a una diferencia
de temperatura [...] La unidad que mas comtn que se usa el calor en los Estados Unidos es
la BTU (British Thermal Unit). Se define a la BTU como la cantidad de calor necesaria para

elevar la temperatura de una libra de agua a un grado Fahrenheit 1°F a 59°F (p. 28).

ENERGIA
inglés: 1 BTU = 778 b
mética: 1 J =1 ws = 0239 cal
imgéz-métnce: 1 BTU = 1065 J = 267 cal
La uridad 5/ es el J

POTENCIA (VALOR DE ENERGIA)
2545 BTUM = 1 HP = 0,748 KW
= 33000 tdbimin
410 BTUMR = 1 KW
1 ton de refrgeracson = 12,000 BTUS
=472 HP = 3,52 KW
La unicdad 5/ as al W

[lustracidon 10 Conversion de unidades de uso en refrigeracion
Fuente: Pita (2005).
Calculo de potencia de los electrodomésticos

La metodologia mostrada por el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) (s. f.b) da las

siguientes pautas para el calculo de la energia:

Recuerde que todo electrodoméstico posee una potencia eléctrica asociada cuyas unidades
son conocidas como Watts o Vatios los cuales son representados por la letra W (Watts) [...]
Cuando un electrodoméstico se conecta al tomacorriente y se enciende, este va a consumir
una cantidad de energia eléctrica que depende del tiempo que los mantengamos encendido,
asi como su potencia eléctrica, es por ello que si deseas saber el consumo de energia

eléctrica de un electrodomestico, debes primero conocer el valor de su potencia eléctrica
(p. 1).
Consumo en espera y consumos fantasmas

El Departamento de Medio Ambiente de CC. OO. de Aragon (s. f.), menciona el consumo

en espera como un punto a tomar en cuenta para el calculo de la energia:
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Muchos aparatos eléctricos consumen permanentemente energia cuando se encuentran
apagados, pero no desenchufados; a la espera de que accionemos un mando a distancia
mantienen encendida una luz piloto en posicidbn de espera-stand by. Otros
electrodomésticos funcionan interiormente con corriente continua y disponen de una fuente
de alimentacion interior o exterior en forma de transformador o enchufe que permanece
siempre encendida. Este es el caso de radiocasetes, minicadenas, cargadores de pilas (p.
18).

- it &5 1 horasdiz 135 'Wh
n espars 15 'W 21 horas/dia 315 Wh
En funcionamiento: 30 %

450'Wh Porcentaje 3

oa En espera: 7%

llustracion 11 Ejemplo del consumo diario de un televisor
Fuente: Departamento de Medio Ambiente de CC. OO. de Aragon (s. f.).
Calculo del consumo de energia eléctrica en los motores

Un motor eléctrico adsorbe energia eléctrica de la red y la transforma en energia mecanica
disponible en el eje. WEG (s. f.) destaca la clasificacion de motores entre los cuales se detallan los

siguientes:

Motores de corriente continua: Son motores de costo elevado y, ademas de eso, precisan
una fuente de corriente continua, o un dispositivo que convierta la corriente alterna comuan

en continua [...].

Motores de corriente alterna: son los més utilizados, porque la distribucion eléctrica es

hecha normalmente en corriente alterna. Los principales tipos son:

Motores sincronicos: funcionan con velocidad fija, Osea, sin interferencia del
deslizamiento; utilizado normalmente para grandes potencias (debido a su alto costo en

tamafios menores).

Motores de induccion: funcionan normalmente a velocidad constante, que varia ligeramente
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con la carga mecénica aplicada el eje (p. 6).
Energia y potencia mecanica

De acuerdo con WEG (s. f.), con referencia a la potencia mide la velocidad con que la
energia se aplica o consume: “La potencia exprime la rapidez con que esta energia es aplicada y se

calcula dividiendo la energia o trabajo total por el tiempo gastado en realizarlo” (p. 7)

F.D
Pmec = T (W)

La unidad usada en Brasil para la medida de potencia mecénica y el cv (caballo-vapor),
equivale a 0,736 kW (unidad de medida que se utiliza internacionalmente para el mismo fin)
(WEG, s. f.).

P (kW) = 0,736 .P(cv)
P(cv) = 1,359. P(kW)
Energia y potencia eléctrica

De acuerdo con WEG (s. f.), el calculo de la potencia eléctrica en corriente continua se
puede desarrollar de la siguiente forma: “La potencia eléctrica en circuito de corriente continua
puede ser obtenida a través de la relacion de la tension (U), corriente (1) y resistencia (R),

Implicadas en el circuito” (p. 8).

P = U.l (W)
Q,
U 2
P = — (W)
R
0,
P = R.IE (W)
Donde: U = tension en Volt
I = cornente Amper
R = resistencia en Ohm
P = potencia media en Watt

llustracion 12 Célculo de la potencia en corriente continua

Fuente: WEG (s. f.).



56

Energia y potencia alterna

En el caso de las cargas en corriente continua se hace la diferencia de dos tipos de cargas,
las resistencias puras y las cargas reactivas, cada una cuenta con dos tipos de potencias en
monofésico y en trifasico. De acuerdo con WEG (s. f.), el célculo de la potencia eléctrica en

corriente alterna se puede desarrollar de la siguiente forma:

En el caso de las Resistencias, cuanto mayor sea la tension de la red, mayor sera la corriente
y mas deprisa la resistencia se calentara. Esto quiere decir que la potencia eléctrica sera
mayor. La potencia eléctrica adsorbida de la red, en el caso de las resistencias, es calculada

multiplicado la tension de la red por la corriente, si la (carga), es monofésica.

El en sistema trifasico, la potencia en cada fase de la carga sera P = Uf x If, como si fuese
un sistema monofasico independiente, la potencia total sera la suma de las potencias de las

tres fases, o sea:

Recordando que el sistema trifasico esta conectado en estrella o triangulo, tenemos las

siguientes relaciones:
Conexion estrella: U = \/?Uf el = Iy
Conexion triangulo:U = Uy el = \/§If
De esta forma, la potencia total, para ambas conexiones, sera:

P:U = 3.U.I

Esta expresion vale para la carga formada por resistencias, donde no hay desfase de la

corriente (p. 8)

Para el caso de las cargas reactivas se introducen dos conceptos: el desfase entre el angulo
de la corriente y la tension y el factor de potencia. De acuerdo con WEG (s. f.) la potencia en cargas
reactivas se calcul6 de la siguiente forma: “Para las cargas reactivas, o sea, donde existen desfase
entre el angulo de la tension y la corriente, como es el caso de los motores de induccion, este

desfase tiene que ser considerado y la expresion queda” (p. 8).



57

P = \/§.U.I.cos¢
El factor de potencia

El factor de potencia de un circuito de corriente alterna es definido como la relacion entre
las potencias activa, reactiva y aparentemente solo puede tomar valores entre 0 y 1. De acuerdo
con WEG (s. f.), esta es la definicion del factor de potencia: “Un motor no consume solamente
potencia activa, que luego es convertida en trabajo mecanico y calor (pérdidas), sino que también

consume potencia reactiva, es necesario para la magnetizacion que no produce trabajo” (p. 9).
Célculo del consumo de energia eléctrica en los sistemas de iluminacién

El disefio de un sistema de iluminacion es la unién de varias soluciones a los problemas de
niveles de iluminacién. De acuerdo con el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDAE) (2001):

Disefar una instalacion de alumbrado significa desarrollar una solucion en al cual se han
tenido en cuenta todos los valores mencionados en cuanto a nivel de iluminacion,
uniformidad, limitacion del deslumbramiento, etc., de tal manera que la instalacion

resultante sea eficaz, tanto desde el punto de vista energético como de coste (p. 35).

Los sistemas de iluminacion estan compuestos por tres elementos fundamentales que son:
los equipos que generan la luz (lamparas) o las fuentes de luz, los equipos auxiliares y las

luminarias.
Fuentes de luz

De acuerdo con Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) (2006) las

fuentes de luz se producen de distintas formas:

e “Calentando cuerpos sélidos, hasta alcazar su grado de incandescencia (Fundamento de las

lamparas incandescentes).
e Provocando una descarga eléctrica en el seno de un gas.
e Provocando una descarga en un cuerpo solida (LED)” (p. 13).

De acuerdo con estas distintas formas de generar luz, las fuentes de luz o lamparas se

dividen en tres diferentes clases. Segun IDAE (2006) estas tres clases son:
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Lamparas incandescentes: Las lamparas incandescentes son las mas utilizadas
principalmente en el sector doméstico debido a su bajo coste, su versatilidad y su
simplicidad de uso. Su funcionamiento se basa en hacer pasar corriente eléctrica por un
filamento de wolframio hasta alcanzar una temperatura tan elevada que emite radiaciones

visibles para el ojo humano [...].

Lamparas de descarga: las lamparas de descarga constituyen una forma de produccién luz
mas eficiente y econdmica que las lamparas incandescentes. La luz se consigue por
excitacion de un gas sometido a descargas eléctricas entre dos electrodos. A diferencia de
la incandescencia, la tecnologia de descarga necesita un equipo auxiliar (balasto, cebador)
para su funcionamiento, Segun el tipo de gas y la presion a la que se le somete, existen

distintos tipos de lamparas de descarga [...].

Tecnologia LED: Los diodos Emisores de Luz (LED: Lighting Emitting Diode) estan
basados en semiconductores que transforman directamente la corriente eléctrica en luz. No
poseen filamento, por lo que tiene una elevada vida atil (hasta 50.000 horas) y son muy
resistentes a los golpes. Ademas, son un 80 % mas eficientes que las lamparas
incandescentes. Por estas razones estan empezando a sustituir a las bombillas
incandescentes y a las lamparas de bajo consumo en un gran ndmero de aplicaciones, como

escaparates, sefializacion luminosa, iluminacion decorativa, etc. (pp. 16-19).
Equipos auxiliares

Los equipos auxiliares son elementos que utilizan algunas lamparas para iniciar su
funcionamiento o evitar crecimientos continuos de intensidad luminica. Segun la IDAE (2006):
“Estos equipos tiene su propio consumo eléctrico que ha de ser tenido en cuenta al evaluar el
sistema de iluminacion en su conjunto” (p. 20). Los principales equipos auxiliares de acuerdo con
IDAE (2006) son:

Balastos: El balasto es el componente que limita (estabiliza) el consumo de corriente de la
lampara a sus parametros optimos. Es el balasto el que proporciona energia a la lampara,
por lo que las caracteristicas de tension, frecuencia e intensidad que suministre determinan

el correcto funcionamiento del conjunto (p. 20).

El Decreto Ejecutivo 25584 (1996) define al factor de balasto como: “La relacion entre el

flujo luminoso emitido por una lampara cuando es operado por un balasto bajo analisis, y un balasto
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de referencia o patron”.

Ademas, la Ley 7447 (1994), en el articulo 49, menciona las caracteristicas que deben

poseer los balastos para lamparas:

A partir del primer afio de vigencia de este reglamento los balastos para lamparas
fluorescentes tubulares, deberén ser de alto factor de potencia, cumplir como minimo con
las normas UL, poseer etiqueta de origen (donde conste marca, modelo, pais de fabricacion
ensamblaje, ldmpara (s) para las cuales puede ser utilizado y datos eléctricos tales como,
tension de servicio, frecuencia de operacion, potencia de linea, corriente de linea, factor de

potencia), y con cumplimiento de los siguientes valores y/o normas [...].

Arrancadores: El arrancador o cebador es el componente que proporciona en el momento
del encendido, bien por si mismo o en combinacion con el balasto, la tension requerida para
el cebado de la lampara. El arrancador puede ser eléctrico, electrénico o electromecanico

[L..].

Condensador: El condensador es el componente que corrige el factor de potencia (Cos ¢) a

valores definidos en las normas y reglamentos de vigor.
Luminarias
Segun IDAE (2006):

Las luminarias son los equipos de alumbrado que reparten, filtran o transforman la luz
emitida por una o varias lamparas. Comprenden todos los dispositivos necesarios para el
soporte, la fijacién y la proteccién de lamparas (excluyendo las propias lamparas) y, en caso
necesario, los circuitos auxiliares en combinacion con los medios de conexién con lared de

alimentacion (p. 21).
El estudio de proyectos

Los proyectos surgen como una forma de solucionar un problema o una necesidad, el
estudio de proyectos analiza su viabilidad para determinar la capacidad de la empresa para

concluirlo. Segun Sapag y Sapag (2008), la definicion de proyecto es:

La basqueda de una solucion inteligente al planteamiento de un problema tendiente a

resolver, entre tantos, una necesidad humana. Cualquiera que sea la idea que se pretende



60

implantar, la inversion, la metodologia o la tecnologia por aplicar, ella implica
necesariamente la bulsqueda de proposiciones coherentes destinadas a resolver las

necesidades de la persona humana (pp. 1-2).

Por definicién los proyectos deben ser la mejor solucion al problema, esta es la solucion

mas eficiente y viable ante la necesidad humana. Antes de iniciar un proyecto se debe evaluar:

Si se desea evaluar un proyecto de creacion de un nuevo negocio, ampliar las instalaciones
de una industria o reemplazar su tecnologia, cubrir un vacio en el mercado, sustituir
importaciones, lanzar un nuevo producto, proveer servicios, crear polos de desarrollo,
aprovechar los recursos naturales, sustituir produccién artesanal por fabril o por razones de
Estado y seguridad nacional, entre otros, ese proyecto debe evaluarse en términos de
conveniencia, de manera que se asegure que resolvera una necesidad humana eficiente,

segura y rentablemente (Sapag y Sapag, 2008, p. 2).
El proceso de preparacion y evaluacién de los proyectos

El estudio de viabilidad de los proyectos busca contestar si es conveniente o no llevar a
cabo una inversion determinada. De acuerdo con Sapag y Sapag (2008), el objetivo del estudio de

viabilidad debe ser el de simular los resultados del proyecto:

El estudio de viabilidad debe simular con el maximo de precisién lo que sucederia con el
proyecto si este fuese implementado, aunque dificilmente pueda determinarse con exactitud
el resultado que se lograra. De esta manera, se estimaran los beneficios y costos que

probablemente ocasionaria y, por lo tanto, pueden evaluarse (p. 18).

Se pueden llevar a cabo diferentes evaluaciones de un proyecto, por ejemplo, un estudio de
viabilidad comercial, de impacto ambiental, técnica, etc. Cualquiera que llegue a conclusiones
negativas podra ser capaz de cancelar el proyecto, sin embargo, de acuerdo con Sapag y Sapag
(2008):

Por lo regular, el estudio de una inversién se centra en la viabilidad econémica o financiera
y toma al resto de las variables unicamente como referencia. Sin embargo, cada uno de los
factores sefialados puede, de una u otra manera, determinar que un proyecto no se concrete

en la realidad (p. 19).

El estudio financiero.
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Los objetivos del estudio financiero son ordenar y sistematizar la informacion monetaria
que proporcionaron los estudios particulares de las etapas anteriores, asi como: “Elaborar l0s
cuadros analiticos y datos adicionales para la evaluacion del proyecto y evaluar los antecedentes

para determinar su rentabilidad” (Sapag y Sapag, 2008, p. 30).
Fundamentos de matematicas financieras

Las matematicas financieras son de utilidad, debido a que se basan en el dinero y su valor

en el futuro:

Solo porque transcurre el tiempo, debe ser remunerado con una rentabilidad que el
inversionista le exigird por no usarlo hoy y aplazar su consumo a un futuro conocido, lo
cual se conoce como valor tiempo del dinero. En la evaluacion de un proyecto las
matematicas financieras consideran la inversion como el menor consumo presente y la
cuantia de los flujos de caja en el tiempo como la recuperacion que debe incluir dicha
recompensa. La consideracion de los flujos en el tiempo requiere la determinacién de una
tasa de interés adecuada que represente la equivalencia de dos sumas de dinero en dos
periodos diferentes (Sapag y Sapag, 2008, p. 314).

Flujo de caja descontado.

El flujo de caja descontado es una técnica de evaluacion de inversiones, cuyo objetivo es
determinar si la inversién rinde mayores beneficios que los usos alternativos de la suma requerida
para el proyecto. Los principales métodos del flujo de caja descontado son el valor neto actual
(VAN) vy la tasa interna de retorno (TIR).

Valor neto actual.
El Valor neto actual (VAN) es definido por los autores Diaz y Aguilera (2013) como:

El valor actual neto de un proyecto de inversion es el valor actual de todos los flujos de
efectivo relacionados con el proyecto. En otras palabras, es el valor presente de todos sus

costos (egresos) y sus ingresos, desde su principio y hasta su terminacion (p. 139).

Para decidir si el proyecto es atractivo en términos financieros se utiliza el criterio de la

VAN, de acuerdo con Sapag y Sapag (2008), el resultado define si el proyecto es rentable:

Al aplicar este criterio, el VAN puede tener un resultado igual a cero, indicando que el
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proyecto renta justo lo que el inversionista exige a la inversion; si el resultado fuese, por
ejemplo, 100 positivos, indicaria que el proyecto proporciona esa cantidad de remanente
sobre lo exigido. Si el resultado fuese 100 negativos, debe interpretarse como la cantidad

que falta para que el proyecto rente lo exigido por el inversionista (pp. 322-323).

VAN = iﬂ_f

r=1{'|+|"}r ’

llustracion 13 Férmula para calcular el VAN

Fuente Sapag y Sapag (2008).

Donde:

BTn = Representa el beneficio neto del flujo en el periodo.

lo = Es la inversion realizada en el momento inicial.

N = NUmeros de periodos.

| = Es el tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversién

Tasa interna de retorno (TIR).

La tasa interna de retorno (TIR), segin Diaz y Aguilera (2013), corresponde a la medida de

los rendimientos futuros esperados de una inversion:

La TIR es latasa a la cual el valor actual de los ingresos del proyecto es igual al valor actual
de los egresos. El criterio para tomar decisiones con base en este método es emprender el
proyecto cuando la TIR sea superior al costo de capital, que es, expresado en forma sencilla,
un promedio ponderado de los costos de todos los fondos con los que opera una

organizacion, principalmente capita y deuda (p. 140).

El criterio de la tasa interna de retorno (TIR) evalUa el proyecto en funcién de una tasa de
rendimiento Unica por periodo. De acuerdo con Sapag y Sapag (2008), el criterio de la tasa interna

de retorno:

Representa la tasa de interés mas alta que un inversionista podria pagar sin perder dinero,
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si todos los fondos para el financiamiento de la inversion se tomaran prestados y el préstamo
(principal e interés acumulado) se pagara con las entradas en efectivo de la inversién a
medida que se fuesen produciendo. Aunque esta es una apreciacion muy particular de estos
autores (no incluye los conceptos de costo de oportunidad, riesgo ni evaluacién de contexto

de la empresa en conjunto), sirve para aclarar la intencién del criterio (p. 232).

De acuerdo con Sapag y Sapag (2008) para calcular la tasa interna de retorno se utiliza la

siguiente ecuacion:

" BN
TIR = —r _— =0
E (1+rf "

llustracidon 14 Formula para calcular el TIR

Fuente Sapag y Sapag (2008).
Donde
BTn = Representa el beneficio neto del flujo en el periodo.
lo = Es la inversion realizada en el momento inicial.
n = NUmeros de periodos.
r = Es la tasa de retorno
Periodo de recuperacion.

El periodo de recuperacién (PR) se conoce también como periodo de recuperacion simple,
indica el nimero de periodos que tarda un proyecto para recuperar su inversion inicial. Diaz y
Aguilera (2013) afirman: “La diferencia entre este momento y el momento en el que se inicia el
proyecto es lo que se conoce como periodo de recuperacion de la inversion” (p. 142). Este método
puede informar adicional para evaluar proyectos. De acuerdo con Sapag y Sapag (2008), el PR es

un método difundido para la evaluacién de proyectos:

Uno de los criterios tradicionales de evaluacion bastante difundido es el del periodo de

recuperacion (PR) de la inversion, mediante el cual se determina el nimero de periodos
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necesarios para recuperar la inversion inicial, resultado que se compara con el nimero de
periodos aceptable por la empresa. Si los flujos fuesen idénticos y constantes en cada
periodo, el calculo se simplifica a la siguiente expresion:

Io

PR = —
BN

Donde PR, periodo de recuperacion, expresa el numero de periodos necesarios para
recuperar la inversion inicial 10 cuando los beneficios netos generados por el proyecto en
cada periodo son BN (p. 329).

Programacién en VBA Excel

Visual Basic para aplicaciones (VBA) es un lenguaje de programacién utilizable en todas
las aplicaciones de Microsoft Office 2016. De acuerdo con Amelot (2016), trabajar en Microsoft

Excel utilizando el lenguaje de VBA permite llevar a cabo lo siguiente:

Automatizar acciones repetitivas: can VBA puede realizar en una Unica operacion todo un

grupo de comandos de Excel.

Interactuar sobre los libros de Excel: el contenido y la presentacion de todos los elementos
incluidos en un libro (hojas, celdas, gréaficos, etc.) se pueden modificar a través de cddigo
VBA.

Crear Formularios personalizados: los formularios son los cuadros de dialogo compuestos
por controlex Activex (cuadros de texto, listas desplegables, etc.) a los que se les puede
asociar cadigos VBA. Los formularios permiten crear interfaces amigables para la entrada

o la salida de informacién.

Generar automaticamente tablas dindmicas y gréaficos: asi podra automatizar la creacion de

estadisticas a partir de sus datos de Excel (o de los datos de la empresa exportados a Excel).

Personalizar la interfaz de Excel: la cinta de opciones de Office 2016, es totalmente
personalizable y puede asociarse a macros creados en lenguaje VBA a los comandos de la

cinta o a la barra de herramientas de acceso rapido.

Modificar las opciones de Excel: a cada opcidn de Excel le corresponde una propiedad de
un objeto VBA. Por ejemplo, puede modificar el tipo de fuente por defecto a partir de las

propiedades StandardFont (fuente) y StandardFontsize (tamafio de la fuente) del objeto
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Application.

Comunicar Excel con otras aplicaciones de Microsoft Office: VBA permite intercambiar
informacion entre las aplicaciones de Office usando objetos especificos propios de cada
uno. Por ejemplo, usted puede insertar una tabla o un gréafico de Excel en un archivo de

Word, crear mensajes de Outlook con un archivo de Excel adjunto, etc. (p. 4).
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Capitulo V. Marco metodoldgico

El marco metodolégico es una herramienta fundamental en el desarrollo del trabajo, ya que

define un listado de pasos para obtener resultados y que estos sean los mas eficientes posibles.
Enfoque

El método cuantitativo, utiliza los datos de mediciones para obtener resultados, segin
Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2014) las herramientas del enfoque
cuantitativo de la investigacion: “Utiliza la recoleccion y analisis de los datos para afinar las
preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion” (p. 7).
Para el desarrollo de este trabajo se definié un enfoque cuantificativo, ya que por medio de datos
se descubrird cudles son las preguntas de investigacion mas importantes para poder responderlas.

Alcance

El trabajo tiene un alcance correlativo, ya que de acuerdo con Hernandez et al. (2014): “Este
tipo de estudio tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion de que existen entre
dos 0 mas variables en una muestra o contexto particular” (p. 93). Por lo tanto, se define el alcance
del trabajo como correlativo porque busca relacionar el uso de la energia con los identificadores de
consumo Y los indicadores de eficiencia energética. En el caso de la energia producto de los
derivados del petréleo se relacionara la cantidad de combustible comprado con el combustible
consumido, esto con el fin de determinar indicadores energéticos para este tipo de energia.

Para el consumo de energia eléctrica se utilizara el consumo de potencia eléctrica de los
diferentes sistemas y equipos, con el fin de trazar una linea de referencia y evaluar el uso eficiente
de la energia. Para la implementacion de indicadores de eficiencia energética se dividiran los
equipos en cinco diferentes clases (equipos de aire acondicionado y refrigeracion, equipos
productores de calor, electrodomésticos, equipos de iluminacion y motores eléctricos o generadores
de potencia). Esta clasificacion tiene sus bases en el estudio de la matriz energética de Costa Rica
y el estudio de la Compariia Nacional de Fuerza y Luz que estima que el uso de estos equipos

consume un 96.4 % de la potencia eléctrica total del pais.

Para la creacion de indicadores energéticos se utilizaran las recomendaciones de
International Energy Agency (2016), ya que sugiere una piramide de indicadores para los tipos de

energia de estudio. Esta piramide tiene como base los indicadores energéticos mas convenientes.
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Definicion de la muestra

Segun Hernandez et al. (2014) la muestra se define como: “Subgrupo de interés de la
poblacidn sobre la cual se recogeran los datos y que tiene que definirse y delimitarse de antemano
con precision, ademas, de ser representativo de la poblacion” (p. 173). La muestra correspondera
al consumo de energia eléctrica y la energia producto de los derivados del petréleo de todos los
equipos que se pretenda evaluar, por lo que se obtendra el 100 % de las necesidades y la energia

consumida.
Unidades de analisis

El concepto de unidad de andlisis lo define Hernandez et al. (2014) como: “Propiedad que
tiene una variacion que se puede medir u observar” (p. 93). Las variables dependientes que se
necesitan comprobar seran el consumo de energia de los diferentes elementos por evaluar, asi como
los indicadores de eficiencia energética que se seleccionaran. Las variables independientes

corresponderan al gasto econdmico generado por el consumo de energia.

En el caso del consumo de energia producto de los derivados del petrdleo se utilizara la
cantidad de litros de compra de combustibles y como variable independiente el consumo de los
diferentes equipos y el precio de los combustibles. En el caso de la energia eléctrica se utilizara la
potencia consumida por unidad de tiempo (kWh) como indicador de consumo y como variable
independiente el costo del consumo de energia.

La Tabla 7 es un resumen de las variables que se utilizaran en el desarrollo del trabajo y
tiene una definicion para cada variable operacional o unidad, ademas del instrumento para su

medida

Tabla 7 Variables a utilizar en el proyecto

Variable Concepto Operacional Instrumental
Segun Hernandez et al. (2014), “consumo
de combustible por distancia recorrida [...]
consumo de combustible por pasajero [...] | (Litros)

Consumo de Factura de compra de

combustible . combustible
por unidad de producto o por masa de
producto producido” (p. 33)
Segun Hayt et al. (2007) “es una medida
. . Datos de placa,
Corriente de velocidad a la cual la carga pasa por . . .
P . . i (Amperios) | manuales, multimetro y
eléctrica un punto de referencia determinado en

sistema BMS

una direccion especifica” (p. 12)
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Segun Hayt et al. (2007) “La potencia
adsorbida debe ser proporcional al
Potencia ndmero de coulomb transferidos por
eléctrica segundo (Corriente) y a la energia
necesaria para transferir un coulomb a
través del elemento (tensién)” (p. 15)
Segun Hayt et al. (2007) “La tensién entre
un par de terminales significa una medida
de trabajo que se necesita para mover la
carga a través del elemento” (p. 14)
Segun CNFL (s. f.) “la definicion clasica
indica que a la energia es la capacidad de
llevar a cabo un trabajo especifico, por lo
tanto, la energia eléctrica esta relacionada Wh
directamente con la produccion y con las (Watts-hora)
horas de operacion de las maquinas de
una empresa o los equipos eléctricos en
una residencia” (p. 5)

Datos de placa,
W (Watts) manuales, multimetro y
sistema BMS

Datos de placa,
v (Tensién) | manuales, multimetro y
sistema BMS

Tension eléctrica

Datos de placa,
manuales, multimetro y
sistema BMS

Energia Eléctrica

Fuente: elaboracion propia.
Instrumentos.

El instrumento es todo aquello que sirve para llevar a cabo un trabajo, de acuerdo con
Hernandez et al. (2014): “En toda investigacion cuantitativa aplicamos un instrumento para medir
las variables contenidas en las hipoOtesis [...] Esa medicion es eficaz cuando el instrumento de

recoleccion de datos en realidad representa las variables que tenemos en la mente” (pp. 199-200).

Para el desarrollo del trabajo hay diferentes formas de obtener los datos necesarios, ya que
pueden obtenerse de forma tedrica, por medio de manuales o por datos de placas o practicas por
medio de mediciones con instrumentos. Para la medicidn de consumo de la energia de los derivados
del petréleo se utilizardn los valores entregados por las compafiias que suministran los
combustibles, ya que por medio de facturas entregan los datos de precio del combustible, asi como

la cantidad suministrada o vendida.

Para la medicion de consumo de la energia eléctrica se utilizaran los datos de manuales
sobre valores recomendados por la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz, ademés de contar con
mediciones de corriente y voltaje por medio del sistema BMS del edificio (Building Management
System), con estos datos se procedera al calculo de rendimiento también se contara con los montos

y consumo por medio de los recibos eléctricos de las compaiiias.
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Tabla 8 Instrumentos por utilizar en el proyecto

Variable Indicador Instrumento
Consumo de combustible I Factura de compra de combustible
Corriente eléctrica a Multimetro, manuales de equipos o placas de equipos
Distancia de transporte km Oddmetro
Energia kwh Manuales y placas de equipos
Potencia eléctrica W Multimetro, manuales de equipos o placas de equipos
Tension eléctrica \% Manuales y placas de equipos

Fuente: elaboracion propia.
Proceso de recoleccion y analisis de datos.

Para este punto se estudiaran tres casos, estos son el estudio de un sistema de agua helada,
el estudio de una casa de habitacién y la compra de gas licuado de petréleo de un edificio. En el
sistema de agua helada se procedera a utilizar las mediciones del sistema BMS del equipo, ya que
permite llevar a cabo mediciones de tension, corriente y potencia eléctrica cada 10 minutos por de
24 horas. Una vez obtenidos estos datos se procedera a obtener los datos de potencia, caudal y
rendimiento energéticos por medio de los histogramas de frecuencias agrupadas, este método
estadistico permite agrupar los valores en intervalos, una vez agrupados se determina en cual

intervalo es més probable que se encuentren los valores energéticos del sistema.

Para determinar cuél es el aporte de consumo de energia eléctrica de cada uno de los equipos
del sistema se utilizaran los datos de los manuales y se calculara el porcentaje consumo de estos
con el fin de llevar a cabo un balance de energias. Una vez obtenidos estos datos se haré el calculo
teorico del rendimiento energético y de indicadores energéticos para todo el sistema, después se
procederd a calcular los rendimientos e indicadores por medio de la herramienta de gestion de
energia. Al finalizar se comparan los valore tedricos con los obtenidos por la herramienta para el

porcentaje de diferencia entre los datos.

Para el caso de la casa de habitacion se utilizaran las guias recomendadas por el Instituto
Costarricense de Electricidad y la Compariia Nacional de Fuerzay Luz para el calculo del consumo
de energia eléctrica en el hogar. Con estos datos se calcularan los gastos del consumo de cada
equipo, habitacion y costo de la energia, ademas de indicadores energéticos, posteriormente se
calcularan por medio de la herramienta de gestion de energia para llevar a cabo una comparacién

de los datos obtenidos. En el tercer caso se utilizaran las facturas de compra de Gas licuado de
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petroleo (LPG) del Hospital del Trauma para determinar en forma teorica la cantidad de LPG
consumido, después se utilizara la herramienta de gestion de energia para realizar la comparacion

de los datos.
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Capitulo V. Anélisis
Desarrollo de un Sistema de Gestion de Energia

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), la implementacion un sistema de gestion de la
energia consta de ocho etapas. Para el desarrollo de la tesis se ejecutara la etapa 2 denominada
Evaluar el desempefio energético, esta etapa consta de siete pasos que se aplicaran a dos casos de
estudio (un sistema de agua helada para enfriamiento y una casa de habitacion). Ademas, se
evaluara un sistema de control de compra de combustible, la finalidad es comparar los resultados

por calculos teoricos y los obtenidos por medio de la herramienta de gestion de energia.
1) Sistema de enfriamiento por agua helada
Generalidades

En el caso del sistema de agua helada, este consta de dos chillers que son los encargados
de suministrar agua helada a las diferentes terminales 0 manejadoras que hacen el intercambio de
calor en el recinto por climatizar. Al ser dos equipos de funcionamiento similar se determinara cudl
es su consumo energético, cuales son los indicadores energéticos, cuél equipo tiene un mejor

rendimiento energético y cual es su costo econdémico.

El sistema de enfriamiento por agua helada cuenta con dos chillers HPC-M CQ4 036 con
una capacidad de 334 kW de enfriamiento que utilizan el refrigerante R134a. Los chillers estan
compuestos por compresores herméticos de tornillo, valvulas de expansion electronicas,
evaporadoras con condensadores de placas, sistemas de tuberias, elementos de control y medicién

y ocho ventiladores de condensacién cada uno.

El sistema de enfriamiento cuenta con dos bombas para la movilizacién de agua helada a
través del sistema de tuberias del recito a climatizar. Para el control del sistema se utiliza una serie
de vélvulas eléctricas que cierran o abren de acuerdo con la necesidad requerida. El sistema
proporciona agua helada a las terminales de cada cuarto por climatizar, estas hacen el intercambio
de calor entre el recinto y el agua, una vez realizado el intercambio de calor, el agua retorna a los

chillers para llevar a cabo el proceso de intercambio de calor con el ambiente.
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llustracion 15 Ciclo de enfriamiento del sistema de agua helada

Fuente: Emerson Electric Co (2008).

Etapa 2: Valuar del desempefio energético

En el concepto de desempefio energético considera el uso que se le da a la energia eléctrica,
la forma en la que la consume, la intensidad energética y las medidas para aumentar la eficiencia
energética y el ahorro de energia. De acuerdo con Hernandez et al. (2014), esta etapa consta de
ocho pasos para su implementacion para el desarrollo del trabajo se evaluara cada uno de estos

pasos.

Paso 1 Identificar y evaluar los requisitos legales y de otra indole
En este paso se identifican los requisitos legales relacionados con el uso y el consumo de la
energia. Para el caso del sistema de enfriamiento la energia eléctrica se utiliza para la produccion

de agua helada para la climatizacién de recintos.

La alimentacion de Chiller es por medio de una acometida eléctrica suministrada por la

Compania Nacional de Fuerzay Luz (CNFL) (s. f.a) esta tarifa tiene las siguientes caracteristicas:
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Suministro de energia y potencia a servicios servidos en media tension clasificados como
M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 y M8, conforme a lo especificado en el articulo 26 de la
norma técnica regulatoria AR-NT-SUCOM Supervision de la comercializacion del

suministro eléctrico en baja y media tension.

Esta categoria tarifaria establece precios mediante una banda. Los valores entre los precios
minimos y maximos inclusive pueden aplicarse al consumo de energia y potencia de los
usuarios que puedan acceder a la tarifa, segun sea requerido y previa valoracion de la CNFL

de cada caso en particular en funcién del consumo entre otras variables (s. p.).
La Resolucion 072 (2015) menciona en el articulo 26, las siguientes caracteristicas para el

sistema de media tension:

Alimentacion: Desde las redes de media tension de la empresa eléctrica, hacia las terminales
de carga del medio de desconexion que instala la empresa eléctrica en la acometida.

Triféasico a media tensién: Para cargas declaradas superiores a 75 kVA.

MZ1: Tension nominal de suministro: 4 160 V, cuatro hilos, conexion estrella.

M2: Tension nominal de suministro: 13 200 o 13 800 V, cuatro hilos, conexidn estrella.
M3: Tension nominal de suministro: 24 940 V, cuatro hilos, conexion estrella.

M4: Tension nominal de suministro: 34 500 V, cuatro hilos, conexion estrella.

El edificio cuenta con un transformador que convierte una acomedida eléctrica de 34 500

v/ 75 kVA, trifasicos (M4) a 480 V, 75 kVA, conexion trifasica.

Con respecto al costo de la energia, la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz divide la tarifa
en tres periodos de cobro de nominados valle (de 6:00 a. m. a 10:00 a. m. y de 12:00 p. m. a 5:30
p. m.), punta (de 10:00 a. m. a 12:30 p. m. y de 5:30 p. m. a 8:00 p. m.) y nocturno (de 8:00 p. m.
a 6:00 a. m.), de acuerdo con la CNFL (s. f.b), el costo de kWh en cada periodo corresponde a la

Tabla 9:
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Tabla 9 Costo de la energia eléctrica de acuerdo con la tarifa de la CNFL

Bloques de consumo (kWh)

Periodo Maxima Minima
Energia Punta ¢56,09 ¢54,53
Energia Valle ¢28,04 ¢27,11
Energia Noche ¢20,20 ¢19,52

Consumo de potencia (kW)

Periodo Maxima Minima

Potencia Punta ¢9.835,89 ¢9.509,34
Potencia valle 6.998,55 ¢6.766,20
Potencia Noche ¢4.442,81 ¢4.295,31

Fuente: elaboracion propia.
Paso 2 Recopilacion de datos eléctricos

De acuerdo con Herndndez et al. (2014): “Evaluar el desempefio energético requiere
informacion fiable y clara sobre como, cuando y donde la energia esta siendo utilizada” (p. 31),
para este paso se tomaran los datos de funcionamiento por medio del Sistema BMS (Building
Management Systems) del equipo, ya que este es capaz de medir y registrar la cantidad de potencia
eléctrica (kWh) del sistema, la cantidad de caudal de agua helada generada y tiempos de
funcionamiento de los equipos. Ademas, debido a que recinto tiene una tarifa horaria, la evaluacion
de desempefio energético se dividira en cinco periodos de acuerdo con el monto-horario de la

Compafiia Nacional de Fuerzay Luz.

Otros datos de funcionamiento de los chillers se recolectaran por medio de los equipos de
mediciones de los tableros eléctricos y equipos de mediciones de la subestacion, los cuales son
denominados Powerlogic, ya que estos equipos son capaces de guardar la informacion de variables
eléctricas como corriente, tension y potencia. Esta informacion estard complementada por

manuales técnicos de los equipos y mediciones realizadas por multimetros.

Tabla 10 Registro de las fuentes de energia del sistema de enfriamiento por agua helada e indicador.

) Produccion Energia _
Periodo o Indicador
Agua helada Eléctrica

Valle (6:00 a. m. a 10:00 a. m.)
Punta (10:00 a. m. a 12:30 p. m.) M3/h kwWh
Valle (12:30 p. m. a 5:30 p. m.)

Cantidad de energia/
Produccién




75

Punta (5:30 p. m. a 8:00 p. m.)
Nocturno (8:00 p. m. a 06:00 a. m.)

Fuente: elaboracion propia.
Paso 3 Establecer la linea de base energética

De acuerdo con Hernandez et al. (2014): “El desempefio energético se representa mediante
una linea de base con los IDEn, los cuales son una cuantificacion del consumo de energia en
funcion de costos, salidas de productos, bienes o servicios correspondientes a un periodo
representativo” (p. 33). Una vez identificado los IDEnN (indicadores de desempefio energético) para
el sistema de enfriamiento por agua helada se determinaran cuales son los equipos relacionados

con el consumo eléctrico en la produccion de agua helada.

En los sistemas de agua helada, los principales equipos que consumen energia eléctrica son
cuatro: compresores de tornillos, ventiladores, bombas de recirculacion y bombas de recirculacion
del sistema de agua helada. Ademas, los sistemas de control también consumen energia eléctrica,

Pero por su consumo no es representativo.

e Compresores de tornillo: De acuerdo con Emerson Electric Co (2008), cada Chiller cuenta
con dos compresores de tornillo semiherméticos, cada compresor corresponde a un circuito
de enfriamiento independiente. Los compresores estan equipados con un motor asincrénico
trifasico, el arranque del motor es a carga reducida tipo estrella/delta. Estos compresores
son las personas encargadas de movilizar el refrigerante a través del ciclo de enfriamiento

del agua.

e Ventiladores: Cada chillers cuenta con ocho ventiladores, cuatro por cada sistema de
enfriamiento, de acuerdo con Emerson Electric Co (2008), los ventiladores son axial, con
alabes de chapa de aluminio insertada, rociado con pléastico PP equilibrado estética y
dindmicamente, acoplado directamente a un motor eléctrico con rotor externo. Los

ventiladores ayudan al intercambio de calor al ambiente de los condensadores.

e Bombas de recirculacion: Cada Chiller cuenta dos bombas de recirculacion estas bombas
son accionados por motores de dos polos y son las encargadas de movilizar el agua a través

del condensador del Chiller.

e Bombas de recirculacion de sistema de agua helada: El sistema de agua helada tiene dos
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bombas para la recirculacion de agua helada a través de las tuberias, estas se encargan de
movilizar el agua helada a través de todas las tuberias del sistema de enfriamiento.

Tabla 11 Indicadores de desempefio energético

Indicador de
Equipo Consumo energético desempefio Unidades |Unidades
energético
f o . .. | Potencia
C_ompresor de Consumo eléctrico para la circulacion eléctrica/caudal de KWh mé/h
tornillo de refrigerante
agua helada
. Consumo eléctrico para el Pqten_cia
Ventiladores . . . eléctrica/caudal de kWh m3/h
intercambio de calor al ambiente
agua helada

Consumo eléctrico para la circulacion | Potencia
de agua por el condensador del eléctrica/caudal de kwWh m3/h
Chiller agua helada

Bombas de
recirculacion

Consumo eléctrico para la circulacion | Potencia
de agua helada a través del sistema | eléctrica/caudal de kWh m3/h
de tuberias agua helada

Bombas de
recirculacion

Fuente: elaboracion propia.
Paso 4 Analizar los datos energéticos

La finalidad de este paso es identificar las variables de consumo de energia y determinar la
forma en que se consume la energia. De acuerdo con Hernandez et al. (2014), este paso ayuda a

comprender los usos significativos de la energia (USEn):

El andlisis de datos contribuye a la compresion de las tendencias de consumo de energia y
las variables que afecten el desempefio energético. Este analisis, a su vez, permite identificar
las medidas de reduccién del consumo energético y los usos significativos de la energia
(USEn), dentro de las cuales se encuentran incluidos los procesos, sistemas 0 equipos

considerados como relevantes por el equipo de gestion de la energia (p. 36).

El analisis de los datos energéticos tiene como base las mediciones hechas por el Sistema
BMS del Chiller, estas mediciones se realizaron cada 10 minutos por un espacio de 24 horas.
Debido a que los datos de potencia, caudal e indicador energético son de dificil comprension a
primera vista, se procedera a utilizar herramientas de estadistica para la comprension y descripcion

de los datos. Por medio de los histogramas de frecuencias se determinara cuéles son las modas de
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estas mediciones.

Los valores de consumo de potencia eléctrica (kWh), flujo de agua helada (m?)
corresponden a los Apéndices A y B de la tesis. El Grafico 2 y el Grafico 3 corresponden al
comportamiento de la potencia y flujo de caudal de agua helada de las mediciones durante las 24
horas de estudio y el Gréfico 4 corresponde al calculo del indicador de energia con los datos

obtenidos en la medicién.

Gréafico 3 Comportamiento de la energia eléctrica del Chiller 1

Consumo de energia eléctrica (kWh) del Chiller 1
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Fuente: elaboracion propia.
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Gréfico 4 Comportamiento del caudal de agua helada del Chiller 1
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Fuente: elaboracion propia.

Gréafico 5 Comportamiento del indicador de desempefio energético (energia/ caudal) a traves de la

medicion Chiller 1
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Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con Mendenhall, Beaver y Beaver (2010), la definicion de histograma de



frecuencias relativas es el siguiente:
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Un histograma de frecuencias relativas, para un conjunto de datos cuantitativo es una

gréfica de barra en que la altura de la barra muestra Con qué frecuencia (medida como

proporcidn o frecuencia relativa) las mediciones caen en una clase o subintervalo particular,

las clases o subintervalos se grafican a lo largo del eje horizontal (p. 25).

Los histogramas de frecuencias son una herramienta para la comprension de datos

numericos dificiles de entender, ya que permiten ordenarlos con base en una caracteristica. De

acuerdo con Mendenhall et al. (2010): “Se pueden usar un histograma de frecuencias relativas para

describir la distribucion de un conjunto de datos en términos de su ubicacion y formay ver si hay

resultados atipicos” (p. 27), el punto medio entre los datos limites se conoce como media. Segun

Mendenhall et al. (2010):

La moda es la categoria que se representa con mas frecuencia o el valor de x que se presenta

con mas frecuencia. Cuando las mediciones en una variable continua se han agrupado como

histogramas de frecuencia o de frecuencia relativa, la clase con el pico més alto o frecuencia

se llama clase modal, y el punto medio de esa clase se toma como la moda (p. 57).

Gréafico 6 Histograma de frecuencias relativas la energia eléctrica consumida por el Chiller 1
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Fuente: elaboracion propia.

Grafico 7 Histograma de frecuencias relativas del caudal generado por el Chiller 1

Histograma de frecuencias del Caudal (m3/h) del Chiller 1
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfico 8 Histograma de frecuencias relativas del Indicador de desempefio energético del Chiller
1
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Fuente: elaboracién propia.
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Una vez realizados los histogramas de frecuencias relativas del consumo de energia
eléctrica del Chiller 1, se tienen los siguientes resultados para el caso de la energia eléctrica
consumida, 54 de las 146 mediciones se encuentran entre el intervalo de 13,05 y 26,05 kWh lo que
implicaria que un 36.98 % de las mediciones pertenecen a este intervalo. Al utilizar la media entre
los intervalos se obtiene que el valor de la moda de la energia eléctrica consumida por el Chiller es
de un 19,55 kwh.

Con respecto al caudal 40 de las 146 mediciones (27.39 % de las mediciones) corresponden
al intervalo comprendido entre 75,49y 75,63 m3/h, utilizando la media entre los intervalos da como
resultado una moda de caudal de 75,56 m3/h. Para el indicador energético 55 de los 146 calculos
(37.67 % de las mediciones) corresponden a intervalo de entre 0,18 y 0,36, al utilizar la media entre
los limites del intervalo se obtiene el valor de 0,27. Sin embargo, al llevar a cabo el célculo de
indicadores energeticos entre los valores medios de energia y caudal (19,55 kWh y 75,56 m3/h) da
como resultado 0,25 para efectos de la tesis, debido que se utilizaran los valores medios de energia
y caudal se utilizara 0,25.

En el caso del Chiller 2 también se tomaron mediciones durante 24 horas cada diez minutos,
el comportamiento de estas mediciones se encuentra en el Grafico 8, el Grafico 9y el Gréfico 10,
ademas el Gréfico 11, el Gréfico 12 y el Gréfico 13 muestran los histogramas de cada medicion,

esto con el fin de determinar el valor apropiado para los calculos tedricos.
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Consumo de energia eléctrica (kWh) del Chiller 2
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Fuente: elaboracion propia.
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Gréfico 11 Comportamiento del indicador de desempefio energético (energia/ caudal) a través de

la medicion Chiller 2
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Fuente: elaboracion propia.
Gréfico 12 Histograma de frecuencias relativas la energia eléctrica consumida por el Chiller 2
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Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 13 Histograma de frecuencias relativas del caudal de agua helada generado por el Chiller
2
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Fuente: elaboracion propia.

Gréafico 14 Histograma de frecuencias relativas del indicador de desempefio energético del Chiller
2
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Para el histograma del consumo de energia eléctrica del Chillers 2, 81 de las 146 mediciones
(55.47 %) se encuentran en el intervalo de 2,76 y 21,76 kWh al llevar a cabo la media entre los
limites de se obtiene como resultado una moda de consumo de 12,26 kWh. En el histograma de las
mediciones del caudal del Chiller 2, 40 de 146 mediciones (27.39 %) corresponden al intervalo
comprendido de 69,18 hasta 69,34 m3/h, al llevar a cabo la media da como resultado una moda de
caudal de 69,26 md/h.

Para el indicador energético la relacion energia/caudal entre los valores de 12,26 kWh y
69,26 m3/h, es de 0,17. Este dato se utilizara para los calculos teoricos de la tesis, en el caso del
histograma 81 de las 146 mediciones (55.47 %) corresponden al intervalo de 0,04 y 0,32 kWh, al

calcular la media se tiene como resultado una moda 0,18.
Paso 2.5 Llevar a cabo evaluaciones técnicas y auditorias

Segun Hernédndez et al. (2014): “Conocer la linea de base energética de la organizacion y
el desempefio energético es parte de la informacion necesaria para llevar a cabo una auditoria o
revision energética” (p. 38). Esta etapa se caracteriza por las evaluaciones del rendimiento de los

equipos, procesos y sistemas.

En el caso del sistema de agua helada se utilizara el método del Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE) (s. f.a). Con este método se calculara de la energia consumida (kWh) por cada

equipo que compone el sistema de agua helada. Este calculo tendra las siguientes caracteristicas:

e Los tiempos de funcionamiento de los equipos sera determinado por los datos extraidos del

sistema de BMS y de los controladores del Chillers.

e Los datos de potencia de los compresores, ventiladores y bombas de recirculacion de Chiller
se determinan por medio de manuales técnicos (estos datos se hacen en condiciones
estandar y son muy diferentes a las encontradas en el sitio, por esta razon los datos de

consumo de energia tedricos y reales son muy diferentes).

e Parael calculo de la energia de los compresores se toma en cuenta que los compresores no
trabajan al 100 % de la capacidad, sino al 50 %, los ventiladores trabajan al 100 % por
grupo de cuatro ventiladores, ya que se tienen dos circuitos de enfriamiento independientes

y las bombas de recirculacion trabajan 24 horas.

e Los datos de la bomba de recirculacion del sistema de agua helada se determinaron por
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medio de mediciones con multimetro. Al llevar a cabo estas mediciones se obtuvieron los
siguientes datos, tension de alimentacion 460 V, corriente de fase 10,2 A para una potencia
calculada de 4,69 kWh para el Chiller 1. Para el Chiller 2 se obtuvieron los siguientes
valores, tension de alimentacion 458 V, corriente de fase 7,7 A para una potencia calculada
de 3,52 kWh

La finalidad de estos célculos es obtener porcentajes de consumo de energia eléctrica para
cada equipo de los Chillers. Con estos porcentajes se podra relacionar el sistema en condiciones
reales y en condiciones estandar (alimentacion 400v/3Ph/50hz, temperatura exterior 35 °C, entrada

de agua 12 °C, salida de agua 7 °C).

Al llevar a cabo los calculos teodricos en condiciones estandar, de acuerdo con los valores
de potencia del fabricante, se estimd que el consumo de energia del Chiller 1 es de 40,37 kWh'y
que el del Chiller 2 es de 34,31 kWh. Con esta estimacion se calcularan los porcentajes de consumo
de energia de cada uno de los equipos que componen los Chillers, estos datos se encuentran en la
Tabla 12 y la Tabla 13.

Tabla 12 Consumo eléctrico de los equipos del Chiller 1

Tiempo Porcentaje Potencia | Energia Porcdeentaje
minutos de uso kw kwWh Consumo
Compresor de tornillo 34 50,00 % 101 28,62 70,89 %
Ventiladores 28 100,00 % 57 2,66 6,59 %
Bomba de recirculacion Chiller 60 100,00 % 4,4 4,4 10,90 %
Bomba de recirculacion del Sistema 60 NA 4,69 4,69 11,62 %
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 13 Consumo eléctrico de los equipos del Chiller 2
Tiempo Porcentaje Potencia | Energia Porcde;taje
minutos de uso kw kWh Consumo
Compresor de tornillo 28,5 50,00 % 101 23,99 69,92 %
Ventiladores 25,25 100,00 % 57 2,4 7,00 %
Bomba de recirculacion Chiller 60 100,00 % 4.4 4.4 12,82 %
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Bomba de recirculacién del Sistema

60 ‘ NA | 4,69 | 3,562 | 10,26 % ‘

Fuente: elaboracion propia.

Con los datos de la Tabla 12 y la Tabla 13 se grafican los balances de energia eléctrica para
cada uno de los equipos que componen los Chillers.

Gréfico 15 Balance de la energia eléctrica para el Chiller 1
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Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 16 Balance de la energia eléctrica para el Chiller 2
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Fuente: elaboracion propia.

Una vez realizado los célculos de consumo de potencia eléctrica de los Chillers y después
de obtener el porcentaje del consumo para cada equipo en condiciones estandar se calculé el
consumo de los equipos en condiciones reales, utilizando el consumo de potencia eléctrica real y
los porcentajes de consumo para cada equipo en condiciones estandar. Este calculo se encuentra
en la Tabla 14 y la Tabla 15, estos valores se utilizaran para llevar a cabo el célculo teérico del

funcionamiento del sistema de agua helada y compararlo con los datos obtenidos en la herramienta.

Tabla 14 Calculo de la potencia de cada uno de equipos del sistema de agua helada Chiller 1

Energia real Porcentaje Energia Energia
i equipo Mensual
del Chiller (kwh) de uso (kWh) (KW)

Compresor de tornillo 19,55 70,89 % 13,86 9978,48

Bomba de recirculacion sistema de 19,55 11,62 % 227 1635.63
agua helada

Bomba de recirculacion Chiller 19,55 10,90 % 2,13 1534,28

Ventiladores 19,55 6,59 % 1,29 927,61
Total 19,55 14076,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 15 Calculo de la potencia de cada uno de equipos del Sistema de agua helada Chiller 2
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Energiareal Porcentaje Energia por Energia
del Chiller . Mensual
(kwh) de uso equipo (kWh) (KW)
Compresor de tornillo 12,26 69,92 % 8,57 6171,98
Bomba de recirculacion sistema de 12,26 12,82 % 1,57 113165
agua helada
Bomba de recirculacion Chiller 12,26 10,26 % 1,26 905,67
Ventiladores 12,26 7,00 % 0,86 617,90
Total 12,26 8827,20

Fuente: elaboracion propia.

Con los valores de potencial real de los equipos se calculan los costos de la energia eléctrica

para cada uno de los Chillers.

Tabla 16 Costo diario de funcionamiento del Chiller 1

Tiempo Costo kwh kW diarios Costo
Valle 4,00 ¢27,11 19,55 78,2 ¢2.120,00
Punta 2,50 ¢54,53 19,55 48,87 ¢2.665,15
Valle 5,00 ¢27,11 19,55 97,75 ¢2.650,00
Punta 2,50 ¢54,53 19,55 48,87 ¢2.665,15
Nocturno 10,00 19,52 19,55 195,5 ¢3.816,16
Total ¢13.916,47
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 17 Costo diario de funcionamiento del Chiller 2
Tiempo Costo kWh kW diarios Costo
Valle 4,00 ¢27,11 12,26 49,04 ©1.329,47
Punta 2,50 ¢54,53 12,26 30,65 ¢1.671,34
Valle 5,00 ¢27,11 12,26 61,3 ¢1.661,84
Punta 2,50 ¢54,53 12,26 30,65 ¢1.671,34
Nocturno 10,00 19,52 12,26 122,6 ¢2.393,15
Total ¢8.727,16

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 18 Resumen comparativo del funcionamiento de los Chiller del sistema de agua helada

Chiller 1 Chiller 2
Indicador energético 0,25 0,17
Caudal (m?3/h) 75,56 69,26
Potencia (kWh) 19,55 12,26
Energia diaria 469,2 294,24
Energia mensual 14076 8827,2
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Costo diario ©13.916,47 ¢8.727,16
Costo mensual ¢417.494 .10 ¢261.814,80

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la Tabla 18 el consumo energético del Chiller 1 es de 14076 kW mensuales
y del Chiller 2 es 294,24 kW mensuales, los calculos se hacen con base en 30 dias por mes por 24
horas diarias que es el funcionamiento del equipo. Después de hacer los calculos tedricos del
sistema de agua helada se procede a llevar a cabo el clculo por medio de la herramienta de gestion
de los recursos energéticos para comparar los resultados. Esta comparacion se hace en la Tabla 19

y la Tabla 20, las imagenes de la herramienta de gestion de recursos se encuentran en los Anexos
lyJ.

Tabla 19 Comparacion de datos obtenidos por medio de célculos tedricos y la herramienta de
gestion de recursos energéticos para el Chiller 1

Célculos Herramienta Diferencia
Compresor de tornillo 9978,48 9979,2 -0,01 %
Bomba de recirculacion 1635,63 1634.4
. Chiller 0,08 %
Energia mensual (kW) - —
Bomba de recirculacion 153428 1533.6
Sistema ' ' 0,04 %
Ventiladores 927,61 928,8 -0,13 %
Aire acondicionado 0 0 0
q (s diar Generadores de calor 0 0 0
Consumo € energia diano e o ctrodomésticos 0 0 0
por equipos (kW) . —
Equipos de lluminacion 0 0 0
Motores eléctricos 469,2 469,2 0
Energia en espera diario 0 0 0
Energia en
Consumo de energia (kW) | funcionamiento diario 469,2 469,2 0
Energia en 14076 14076
funcionamiento mensual 0
Valle 175,95 175,95
Energia por periodo (kW) | Punta 97,74 97,75 -0,01 %
Nocturno 195,5 195,5 0
Valle ¢4.770,00 ¢4.770,01 0
Costo diario de la energia | Punta ¢5.330,30 ¢5.330,31 0
Nocturno ¢3.816,16 ¢3.816,16 0
) Energia por area 0 0 0
Indicadores del uso de la -
energia Energia por persona 0 0 0
Energia por produccion 0,25 0,26 -3,85 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 20 Comparacion de datos obtenidos por medio de célculos tedricos y la herramienta de
gestion de recursos energéticos para el Chiller 2

Célculos Herramienta Diferencia
Compresor de
tornillo 6171,98 6170,4 0,03 %
Bomba de
, recirculacién Chiller 905,67 907.2 -0,17 %
Energia mensual (kW) Bomba de
recirculacion 1131,65 1130,4
Sistema 0,11 %
Ventiladores 617,9 619,2 -0,21 %
Aire acondicionado 0 0
Generadores de
0
c q (a diari calor 0
onsumo de energia diario por =, oo oS o 0 o
equipos (kW) :
Equipos de
NN 0
lluminacién 0
Motores eléctricos 8827,2 8827,2 0
Energia en espera
L 0
diario 0
Energia en
Consumo de energia (kW) fqnqlonamlento 294,24 294,24
diario 0
Energia en
funcionamiento 8827,2 8827,2
mensual 0
Valle 110,34 110,34 0
Energia por periodo (kW) Punta 61,3 61,3 0
Nocturno 122,60 122,6 0
Valle ©2.991,31 €2.991,32 0
Costo diario de la energia Punta ¢3.342,68 €3.342,69 0
Nocturno ¢2.393,15 ¢2.393,15 0
Energia por area 0 0 0
Energia por 0 0
Indicadores del uso de la energia | persona 0
Energia por
produccion 0,17 018 -5,56 %

Fuente: elaboracion propia.
2) Casa de habitacion
Generalidades

La casa de habitacion se encuentra en San José, Desamparados, San Juan de Dios, consta
de un area de 108 m2 distribuidos en dos plantas de 54 m? cada una. Tiene cuatro habitaciones para

cuatro habitantes, ademas cuenta con sala principal, comedor, cocina, cuarto de pilas, una bodega



92

y un bafio. A través de los afios se han adquirido diferentes electrodomésticos, el dltimo fue un
horno de microondas, sin embargo, los equipos como cocina, refrigeradora y lavadora fueron
adquiridos a principios de 2010, estos son por lo general los equipos de mayor consumo de energia

eléctrica.

Tabla 21 Dimensiones de la casa de habitacion

Largo (m) Ancho (m) Area (m?)
Habitacion 1 3 3 9,0
Habitacion 2 4,5 3 13,5
Habitacion 3 4 3 12,0
Habitacion 4 9 3 27,0
Sala 5 3 15,0
Comedor 3 3 9,0
Cocina 4,5 3 13,5
Bafio 2 2 4

Bodega 2 2 4,0
Cuarto de pila 3 3 9,0

Fuente: elaboracion propia.
Paso 1 Identificar y evaluar los requisitos legales y de otra indole

La empresa encargada del suministro de energia eléctrica es la Compafiia Nacional de
Fuerzay Luz por medio de la subestacion de Alajuelita, la tarifa eléctrica aplicada es la denominada
tarifa residencial T-RE, de acuerdo con la Compafia Nacional de Fuerza y Luz. Para consumo
residencial en todo el sistema de distribuciéon de la CNFL S. A. se entiende por residencial, el
servicio para casas de habitacion o apartamentos que sirven exclusivamente de alojamiento. No
incluye cabinas y areas de recreo, hoteles, hospitales, hospicios, servicios combinados, casa,
pulperia, etc., ni edificios de apartamentos servidos por un solo medidor. El costo de la energia
eléctrica es en blogues, en la Tabla 22 muestra el costo de la energia para cada bloque de acuerdo

con la pagina de la CNFL.

Tabla 22 Costo de la energia eléctrica para la tarifa T-RE

Bloque Caracteristica Costo
Blogue de 0 a 30 kWh Cargo fijo €1.952,10
Blogue de 31 - 200 kWh Cada kWh ¢65,07
Blogue de 201 - 300 kWh Cada kWh 99,86
Blogue mayor a 300 kWh Cada kWh adicional ¢103,22
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Fuente: CNFL (s. f.a).
Paso 2 Recopilacion de datos eléctricos

La recopilacion de datos de los equipos se llevara a cabo de forma tedrica, con base en las
recomendaciones del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) y de la Compaiiia Nacional de
Fuerza y Luz (CNFL) en sus diferentes folletos de eficiencia, ademas, se cuentan con los recibos
eléctricos de los meses de abril de 2020 a enero de 2021 para el calculo de la energia mensual

consumida.
Paso 3 Establecer la linea de base energética

Para establecer la linea de base energética se tomara como punto de inicio la clasificacion
del Sector Publico, se dividen cada uno de los equipos que consumen energia eléctrica en esta

clasificacion se podra seleccionar un indicador energético.

Tabla 23 Indicadores de desempefio energético.

Consumo Indicador de
Tipo de equipo Tarea o desempefio Unidades | Unidades
energético -
energeético
Equipos de aire Eneraia
acondicionado y Enfriamiento €1y Energia/area kwWh m2
. i eléctrica
refrigeracion
Equipos productores de Generacion El?erg|a Energia/area KWh mz
calor de calor eléctrica
Equipos de,of|_cma y Eqm_pps de Eljerg|a Energia/persona kWh persona
electrodomésticos oficina eléctrica
lluminacién lluminacién El?erg|a Energia/area kwWh m2
eléctrica
Motores eléctricos Generacion Er)ergla Energia/produccion kWh unidad
de fuerza eléctrica

Fuente: elaboracion propia.

Paso 4 Analizar los datos energéticos

El andlisis de los datos energéticos comienza del consumo de la energia eléctrica en la casa
de habitacion en un periodo significativo para este caso se cuentan con los recibos de la Compafiia

Nacional de Fuerza 'y Luz de abril 2020 a enero 2021.
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Tabla 24 Consumo mensual de la casa de habitacion de abril 2020 a enero 2021

Mes kWh Consumo diario

Abril 267 8,90
Mayo 283 9,43
Junio 259 8,63
Julio 262 8,73
Agosto 282 9,40
Septiembre 282 9,40
Octubre 199 6,63
Noviembre 199 6,63
Diciembre 174 5,80
Enero 197 6,57

Promedio 240,4 8,01

Fuente: elaboracion propia.

Para analizar los diferentes elementos consumidores de energia eléctrica se utilizan los
datos y recomendaciones del Instituto Costarricense de Electricidad y los valores de potencia
recomendados por la Compafiia Nacional de Fuerzay Luz. Para el célculo del tiempo de uso de la
energia eléctrica, se definié que los habitantes de la casa tienen un horario de trabajo que define
los periodos del uso de la energia, ademas, hay cambio de habitos que corresponden a la semana

de trabajo y al fin de semana.

En el caso de la de la semana de trabajo, de lunes a viernes, hay dos periodos de uso
definidos, el primero corresponde desde las 5:00 a. m. a las 7:00 a. m. que es el tiempo de
preparacion para la jornada semanal, sobresalen los usos de los electrodomésticos de cocina como
el coffee maker, hornos de microondas y sartenes eléctricos, ademas del uso de los equipos de
iluminacién. El segundo periodo corresponde desde 6:00 p. m. hasta las 10:00 p. m., periodo
caracterizado por ser el de mayor consumo de energia, ya que es cuando se preparan los alimentos
para el dia siguiente, ademas de ser un periodo de uso de algunos equipos de ocio o de estudio, se
destacan el uso de cocinas, hornos y olla arrocera para la preparacion de alimentos y el uso de

computadoras y televisores, ademas del uso de los equipos de iluminacion.

Entre las 10:00 p. m. y las 5:00 a. m. corresponde al horario de descanso diario y entre las
7:00 a. m. y 6:00 p. m. la casa de habitacion pasa desocupada por lo que en ambos periodos el uso
de la energia es minimo, el elemento que sigue consumiendo energia es la refrigeradora. En el caso

de la refrigeradora, se midio el tiempo de funcionamiento del motor del compresor por un lapso de
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tres horas esto da como resultado 10 minutos por hora para un total de 4 horas diarias, esa cantidad
se estima que se utiliza en todos los dias del mes.

Para los fines de semana los habitos de consumo de energia cambian, esto se debe a que los
habitantes pasan mas tiempo en la casa, también se caracteriza por el uso de algunos
electrodomésticos atipicos de la semana de trabajo como la lavadora y la plancha de ropa. En estas
circunstancias se definio que la lavadora se utiliza una vez por semana (4 al mes), por un tiempo
de 3 horas y la plancha de ropa también se utiliza 1 vez al mes, pero con un tiempo de uso de 2

horas.

Tabla 25 Consumo tedrico de energia eléctrica en la casa de habitacion

. . Potencia Energia diaria Dias S/l
Localidad Equipo Cant Horas mensual
(kWatt) (kW) uso
(kW)
Y Luminaria 25 watts 1 0,025 3 0,075 30 2,25
Habitacion c o

1 omputadora 1 0,025 3 0,075 12 0,9

personal
Habitacion | Luminaria 25 watts 1 0,025 3 0,075 30 2,25

2 Televisor 1 1 0,15 3 0,45 8 3,6
Luminaria 25 watts 1 0,025 2 0,05 30 1,5

o Televisor 2 1 0,15 2 0,3 8 2.4

Habitacion

3 Teatro en casa 1 0,18 2 0,36 4 1,44
Computadora 1 0.15 2 03 30 9
escritorio
Luminaria 25 watts 4 0,1 2 0,2 30 6

o Televisor 3 1 0,15 2 0,3 4 1,2

Habitacion : -

4 Ventilador eléctrico 1 0,055 2 0,11 4 0,44
Computadora 1 0.15 3 045 30 13,5
escritorio

Sala Televisor 4 1 0,15 0,5 0,075 4 0,3
Luminaria 25 watts 2 0,05 3 0,15 30 45
Comedor |Luminaria 25 watts 1 0,025 1 0,025 30 0,75
Cocina disco 1 15 1 15 30 45
mediano
Horno 1 1,8 1 1,8 1 1,8
Refrigeradora 1 0,45 4 2 30 60
Cocina | Horno de 1 15 05 0,75 4 3
microondas
Olla arrocera 1 0,8 0,5 0,4 30 12
Sartén eléctrico 1 1,2 0,5 0,6 4 2,4
Coffee maker 1 1,1 0,5 0,55 30 16,5
Bodega |Luminaria 25 watts 1 0,025 0,5 0,0125 30 0,375




Cuarto de
pilas
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Lavadora 1 0,7 3 2.1 1 84
semiautomatica
Plancha 1 1,1 2 2,2 4 8,8

Fuente: elaboracion propia.

Una vez que se determiné cual es el costo de consumo de energia de cada uno de los equipos

de la casa de habitacion se asocia para determinar el costo de la energia eléctrica por aposento,

estos datos se tabularon en la Tabla 26

Tabla 26 Consumo tedrico de energia eléctrica (kW) y su costo diario en la casa de habitacion

Energia diaria Energia mensual Costo diario

Habitacién 1 0,15 3,15 ¢14,98
Habitacién 2 0,525 5,85 €52,43
Habitacién 3 1,01 14,34 ¢100,86
Habitacién 4 1,06 21,14 ¢105,85
Sala 0,225 4,8 ¢22,47
Comedor 0,025 0,75 ¢2,50

Cocina 5,6 80,7 $559,22
Bodega 0,0125 0,375 ¢1,25

Cuarto de pilas 4,3 17,2 ¢429,40
Cocina 2 60 €199,72

Fuente: elaboracion propia.

Paso 5 Realizar evaluaciones técnicas y auditorias

En el caso de casa de habitacion, se lleva a cabo el balance de energias para determinar los

indicadores energéticos, para esto, se dividen los equipos en diferentes tipos, una vez realizado este

paso se utiliza el indicador energético correspondiente:

Tabla 27 Indicadores energéticos para iluminacion

Localidad Equipo Energia mensual (kW) Area (m?) Indicador
Habitacion 1 Luminaria 25 watts 2,25 9 0,25
Habitacion 2 Luminaria 25 watts 2,25 13,5 0,17
Habitacion 3 Luminaria 25 watts 15 12 0,13
Habitacion 4 Luminaria 25 watts 6 27 0,22
Sala Luminaria 25 watts 4,5 15 0,30
Comedor Luminaria 25 watts 0,75 9 0,08
Bodega Luminaria 25 watts 0,375 0,09

Fuente: elaboracion propia.



Tabla 28 Indicadores energéticos para equipos de refrigeracion
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R e
Cocina Refrigeradora 165 60 0,48 125,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 29 Indicadores energéticos para electrodomésticos

Energia mensual
Localidad Equipo (kW) Persona Indicador
Habitacién 1 Computadora personal 0,9 1 0,90
Habitacién 2 Televisor 1 3,6 1 3,60
Habitacion 3 Televisor 2 2,4 1 2,40
Habitacién 3 Teatro en casa 1,44 1 1,44
Habitacion 3 Computadora escritorio 9 1 9,00
Habitacién 4 Televisor 3 1,2 1 1,20
Habitacion 4 Ventilador eléctrico 0,44 1 0,44
Habitacion 4 Computadora escritorio 13,5 1 13,50
Sala Televisor 4 0,3 4 0,08
Cocina Cocina disco mediano 45 4 11,25
Cocina Horno 1,8 4 0,45
Cocina Horno de microondas 3 4 0,75
Cocina Olla arrocera 12 4 3,00
Cocina Sartén eléctrico 2,4 4 0,60
Cocina Coffee maker 16,5 4 4,13
Cuarto de pilas Lavadora semiautomatica 8,4 4 2,10
Cuarto de pilas Plancha 8,8 4 2,20

Fuente: elaboracion propia.

Con los datos calculados se procede a llevar a cabo el balance de energias para cada tipo de

equipo, se obtiene como resultado la Tabla 32 y el Grafico 15.

Tabla 30 Costo de la energia eléctrica mensual por equipo

Tipo de equipo Energia mensual (kW) Porcentaje
lluminacién 40,125 17,38 %
Electrodomésticos 130,68 56,62 %
Refrigeracion 60,00 26,00 %

Fuente: elaboracion propia.

Gréafico 17 Balance de la energia eléctrica para la casa de habitacién
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Balance de la energia eléctrica en la casa de
habitacion

® [luminacion
= Electrodomesticos

= Refrigeracion

Fuente: elaboracion propia.

Una vez realizado el calculo tedrico del consumo de energia eléctrica se procedio a llevar a
cabo los calculos mediante la herramienta de gestion de energia para compararlos y determinar
cuan cercanos son estos resultados, las ilustraciones de la herramienta en la que se calculan los

datos se encuentran en los anexos, la comparacion se encuentra en la Tabla 33.
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Tabla 31 Comparacion consumo mensual teérico y por herramienta de gestion para la casa de

habitacion
) ) Célculo de la energia mensual (kW) ) )
Localidad Equipo = : Diferencia
Tedrico Herramienta
o, Luminaria 25 watts 2,25 2,25 0
Habitacion 1
Computadora personal 0,9 0,9 0
o Luminaria 25 watts 2,25 2,25 0
Habitacion 2 -
Televisor 1 3,6 3,6 0
Luminaria 25 watts 1,5 1,5 0
L Televisor 2 2,4 2,4 0
Habitacion 3
Teatro en casa 1,44 1,44 0
Computadora escritorio 9 9 0
Luminaria 25 watts 6 6 0
L Televisor 3 1,2 1,2 0
Habitacion 4 - .
Ventilador eléctrico 0,44 0,44 0
Computadora escritorio 13,5 13,5 0
Televisor 4 0,3 0,3 0
Sala .
Luminaria 25 watts 45 4,5 0
Comedor Luminaria 25 watts 0,75 0,75 0
Cocina disco mediano 45 45 0
Horno 18 1,8 0
Refrigeradora 60 60 0
Cocina Horno de microondas 3 3 0
Olla arrocera 12 12 0
Sartén eléctrico 2,4 2,4 0
Coffee maker 16,5 16,5 0
Bodega Luminaria 25 watts 0,38 0,38 0
. Lavadora semiautomatica 8.4 8,4 0
Cuarto de pilas
Plancha 8,8 8,8 0

Fuente: elaboracion propia.

Ademas, se comparan los datos de los indicadores de energia calculados de forma tedrica 'y

por medio de la herramienta, los resultados se tabulan en la Tabla 32.
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Tabla 32 Comparacion indicadores energéticos tedrico y por Herramienta de Gestidn para la casa

de habitacién

Tipo de equipo Indicador tedrico Herramienta | Diferencia
L, Electrodomeésticos kW/persona 0,9 0,9 0

Habitacion 1 —

lluminacién kW/m?2 0,25 0,25 0
Habitacion 2 Electrodomeésticos kW/persona 3,6 3,6 0

lluminacion kW/m?2 0,17 0,17 0
Habitacién 3 Electrodomeésticos kWi/persona 12,84 12,84 0

lluminacion kW/mz2 0,13 0,13 0
Habitacién 4 Electrodomeésticos kWi/persona 15,14 15,14 0

lluminacién kW/m?2 0,22 0,22 0
Sala Electrodomésticos kW/persona 0,08 0,08 0

lluminacién kW/m?2 0,3 0,3 0
Comedor lluminacién kW/m? 0,08 0,08 0
Cocina Electrodomeésticos kW/persona 20,175 20,17 0,02 %
Refrigerador Electrodomeésticos kW/m? 125 125 0
Bodega lluminacion kW/m? 0,09 0,09 0
Cuarto de pilas Electrodomésticos kW/persona 4,3 4,3 0

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 33 se comparan los costos de la energia electica calculado de forma tedrica y

por medio de la herramienta de gestion de energia.

Tabla 33 Comparacidn costo diario de la energia eléctrica tedrico y por herramienta de gestion para

la casa de habitacion

Costo diario ) )
— : Diferencia
Tedrico Practico
Habitacién 1 ©14,98 ©14,98 0
Habitacion 2 52,43 ¢52,43 0
Habitacién 3 ¢100,86 €100,86 0
Habitacion 4 ¢105,85 ¢105,85 0
Sala ¢22,47 ¢22,47 0
Comedor ¢2,50 ¢2,50 0
Cocina ¢559,22 559,22 0
Bodega ¢1,25 ¢1,25 0
Cuarto de pilas ¢429,40 ¢429,40 0
Refrigerador 199,72 199,72 0

Fuente: elaboracion propia.

3) Consumo de combustibles derivados del petréleo
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Generalidades

En este caso de estudio se determinard el comportamiento tedrico y practico costo
econdmico de la compra del de gas licuado de petréleo (LPG) del hospital del trauma. Como
generalidades esta institucion cuenta con dos tanques principales para el almacenamiento de este
producto y semanalmente llega la compafiia que suministra el LPG a llenar los tanques hasta el
1 % de su capacidad. Para la identificacion y evaluacion se cuentan con las facturas, desde el enero

hasta octubre del afio 2020, las facturas por consumo se detallan en la Tabla 34:

Tabla 34 Facturacion por compra de gas licuado de petroleo del afio 2020

Fecha de compra | Cantidad | Costo Unitario | UNIDADES | Total sin IVA Factura #
7/1/2020 1608,9 ¢200,65 litros ¢322.825,79 079-01-000008780
7/1/2020 676,5 ¢203,80 litros ¢137.870,70 079-01-000008781
14/1/2020 1628 203,80 litros ¢331.786,40 079-01-000008926
14/1/2020 647,3 200,65 litros ¢129.880,75 079-01-000008927
21/1/2020 1715,8 ¢203,80 litros ¢349.680,04 079-01-000009071
21/1/2020 795 ¢203,80 litros ¢162.021,00 079-01-000009072
28/1/2020 1640,3 203,80 litros €334.293,14 079-01-000009215
28/1/2020 808,4 203,80 litros ¢164.751,92 079-01-000009216
4/2/2020 1596,7 ¢193,56 litros ¢309.057,25 079-01-000009353
4/2/2020 684,5 ¢193,56 litros ¢132.491,82 079-01-000009354
11/2/2020 1661,5 ¢193,56 litros ¢321.599,94 079-01-000009505
11/2/2020 740,1 ¢193,56 litros ©143.253,76 079-01-000009506
18/2/2020 1639,3 ¢193,56 litros ¢317.302,91 079-01-000009610
18/2/2020 747,3 ¢193,56 litros ¢144.647,39 079-01-000009611
25/2/2020 1677,3 ¢193,56 litros ¢324.658,19 079-01-000009755
25/2/2020 819,1 ¢193,56 litros ¢158.545,00 079-01-000009756
3/3/2020 1698,5 ¢193,56 litros ¢328.761,66 079-01-000009897
3/3/2020 670,9 ¢193,56 litros ¢129.859,40 079-01-000009898
10/3/2020 1725,5 ¢185,56 litros ¢320.183,78 079-01-000010057
10/3/2020 633,5 ¢185,56 litros ¢117.552,26 079-01-000010058
17/3/2020 1774,7 ¢185,56 litros ¢329.313,33 079-01-000010191
17/3/2020 700,5 ¢185,56 litros ©129.984,78 079-01-000010192
24/3/2020 1703,3 ¢185,56 litros ¢316.064,35 079-01-000010330
24/3/2020 803,5 ¢185,56 litros ¢149.097,46 079-01-000010331
31/3/2020 1713,2 ¢174,81 litros ©299.484,49 079-01-000010440
31/3/2020 448,5 ¢174,81 litros ¢78.402,29 079-01-000010441
71412020 1682,3 ¢174,81 litros ¢294.082,86 063-01-000018211
71412020 412,3 ¢174,81 litros ¢72.074,16 063-01-000018212
14/4/2020 1709,2 ¢174,81 litros ¢298.785,25 063-01-000018270
14/4/2020 436,5 ¢174,81 litros ¢76.304,57 063-01-000018269
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21/4/2020 1726 %174,81 litros #301.722,06 063-01-000018371
21/4/2020 549,4 %174,81 litros 96.040,61 063-01-000018372
28/4/2020 1742,9 #154,93 litros ¢270.027,50 063-01-000018479
28/4/2020 462,5 #154,93 litros ©71.655,13 063-01-000018480
5/5/2020 1794,2 %154,93 litros ¢277.975,41 063-01-000018522
5/5/2020 583,7 #154,93 litros #90.432,64 063-01-000018522
12/5/2020 1760,9 #155,18 litros $273.256,46 079-01-000010574
12/5/2020 651 #155,18 litros #101.022,18 079-01-000010575
19/5/2020 1753,3 %155,18 litros ©272.077,09 079-01-000010672
19/5/2020 414,8 #155,18 litros 64.368,66 079-01-000010673
26/5/2020 1772,2 #155,18 litros #275.010,00 079-01-000010778
26/5/2020 411,6 #155,18 litros #63.872,09 079-01-000010779
2/6/2020 1758,7 %164,58 litros #289.446,85 079-01-000010885
2/6/2020 462,3 %164,58 litros ¢76.085,33 079-01-000010886
10/6/2020 1783,7 #164,58 litros #293.561,35 199-01-00000005992
10/6/2020 1013,9 %164,58 litros %166.867,66 199-01-00000005993
16/6/2020 1649,4 %164,58 litros #271.458,25 079-01-000011083
16/6/2020 198,4 %164,58 litros ¢32.652,67 079-01-000011084
23/6/2020 1744,8 %164,58 litros #287.159,18 079-01-000011185
23/6/2020 307,9 %164,58 litros #50.674,18 079-01-000011186
7/7/12020 1779,4 ©193,92 litros #345.061,25 079-01-000011403
7712020 588,4 ©193,92 litros %114.102,53 079-01-000011404
14/7/2020 17411 ©193,92 litros #337.634,11 079-01-000011500
14/7/2020 425,4 ©193,92 litros ©82.493,57 079-01-000011501
21/7/2020 1706,8 ©193,92 litros #330.982,66 079-01-000011578
21/7/2020 374,7 ©193,92 litros ¢72.661,82 079-01-000011579
28/7/2020 1603,8 %189,96 litros #304.657,85 079-01-000011663
28/7/2020 570,5 %189,96 litros %108.372,18 079-01-000011664
4/8/2020 16129 ©189,71 litros ¢305.983,26 079-01-000011759
4/8/2020 521,4 ©189,71 litros 298.914,79 079-01-000011760
11/8/2020 1629,9 ©189,71 litros #309.208,33 079-01-000011871
11/8/2020 634,9 ©189,71 litros #120.446,88 079-01-000011872
18/8/2020 1666,3 ©189,71 litros ©316.113,77 079-01-000011924
18/8/2020 461,2 ©189,71 litros 87.494,25 079-01-000011925
25/8/2020 1700,1 ©189,71 litros #322.525,97 079-01-000012037
25/8/2020 569,3 %189,71 litros #108.001,90 079-01-000012038
/9/2020 1701,6 ¢189,71 litros ©322.810,54 079-01-000019073
/9/2020 528,4 ©189,71 litros ©100.242,76 079-01-000019074
8/9/2020 1662,5 %199,87 litros #332.283,88 074-01-000009496
8/9/2020 567,3 ©199,87 litros %113.386,25 074-01-000009497
15/9/2020 1676,3 ©199,87 litros ©335.042,08 079-01-000012191
15/9/2020 520,1 ©199,87 litros ©103.952,39 079-01-000012192
22/9/2020 1705,4 ©199,87 litros #340.858,30 079-01-000012305
22/9/2020 592,8 ©199,87 litros %118.482,94 079-01-000012306
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29/9/2020 1673,6 ©199,87 litros #334.502,43 074-01-000009640
29/9/2020 571,9 ©199,87 litros %114.305,65 074-01-000009641
6/10/2020 1715,3 #200,64 litros ©344.157,79 235-01-000005242
6/10/2020 692 #200,64 litros #138.842,88 235-01-000005243
13/10/2020 1594,8 ¢200,64 litros #319.980,67 079-01-000012486
13/10/2020 440,3 ¢200,64 litros 88.341,79 079-01-000012487
20/10/2020 1731 #200,64 litros ¥347.307,84 065-01-000008555
20/10/2020 695,9 #200,64 litros #139.625,38 065-01-000008556
27/10/2020 1626,1 ¢200,64 litros #326.260,70 074-01-000010012
27/10/2020 526,8 ¢200,64 litros #105.697,15 074-01-000010013
TOTAL 95548,2 litro %17.740.718,46

Fuente: elaboracion propia.

Al agrupar los datos por meses se tiene el costo de combustible para el periodo enero hasta

octubre:

Tabla 35 Facturacidn por compra de gas licuado de petréleo del afio 2020 agrupada

Cantidad
Mes ) Total
Litros
Enero 9520,2 €1.933.109,73
Febrero 9555,8 ¢1.851.556,25
Marzo 11872,1 ¢2.198.703,80
Abril 8721,1 ©1.480.692,14
Mayo 9141,7 ©1.418.014,53
Junio 8919,1 ©1.467.905,48
Julio 8790,1 €1.695.965,96
Agosto 8786 1.668.689,16
Septiembre 11199,9 ¢2.215.867,21
Octubre 9022,2 ¢1.810.214,21
Total 95538,2 ¢17.740.718,47

Fuente: elaboracion propia.

Al llevar a cabo la comparacion de los célculos tedricos contra los realizados por medio de

la herramienta de gestion de energia se tienen los siguientes resultados:

Tabla 36 Comparacion de datos entre los célculos tedricos y la herramienta de gestion

Calculos Datos de la ) .
Mes . ) Diferencia
tedricos Herramienta
Enero 9520,2 9520 0,21 %
Febrero 9555,8 9552,81 3,13 %
Marzo 11872,1 11872,02 0,07 %
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Abril 8721,1 8721,3 -0,23 %
Mayo 9141,7 9141,7 0,00 %
Junio 8919,1 8919,1 0,00 %
Julio 8790,1 8789,38 0,82 %
Agosto 8786 8787 -1,14 %
Septiembre 11199,9 11199,9 0,00 %
Octubre 9022,2 9022,2 0,00 %
Total 76462,2 76452,6 1,26 %
Costo total ¢17.740.718,46 ¢17.740.650,00 0,04 %

Fuente: elaboracion propia.

Para llevar a cabo una comparacion anual se tiene los datos del consumo del gas licuado de

petroleo anual del afio 2019, estos datos los entreg6 el encargado de mantenimiento del area.

Tabla 37 Facturacion por compra de gas licuado de petréleo del afio 2019

Mes Cohsumo Costo
Litros
Enero 8958 ¢2.217.750,68
Febrero 7362,8 ©1.684.345,44
Marzo 7275,1 ¢1.733.074,32
Abril 7345,2 ¢1.753.446,14
Mayo 8177,3 ©1.851.422,49
Junio 8480,7 ¢1.856.849,27
Julio 10947,4 ¢2.108.438,87
Agosto 8644,4 ¢1.617.349,54
Septiembre 8722,9 ©1.611.381,32
Octubre 11033,4 ¢2.039.453,52
Noviembre 9704,5 ¢1.862.648,20
Diciembre 11683,5 2.344.294,28
Total 108335,2 ©22.680.454,07

Fuente: elaboracion propia.
Paso 6 Establecer puntos de referencia.

Este punto consiste en crear referencia y compararse con distintos referentes. Segln

Hernandez et al. (2014) la organizacion puede compararse con:

Un desempefio pasado: una comparacion actual contra un desempefio historico establecido

en una linea de base energética.

Promedio de la industria: con base en indicadores de desempefio establecidos, como
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promedios de algun sector especifico.

Mejores desempefios: comparacion con los mejores de la industria o sector, no con

promedios.

Mejores practicas: la comparacion cualitativa de algunas préacticas que se han llevado a cabo

y son consideradas como las mejores en la industria y/o sector (p. 39).

El propdsito de este paso es encontrar e implementar las mejores practicas de conservacion
de la energia comparandolas con casos de éxito para el trabajo actual esta fuera del alcance de los

objetivos.
Paso 7 Desarrollar un sistema de seguimiento
La herramienta de gestion de recursos energéticos

Para desarrollar este paso se crea la herramienta de gestion de recursos energeticos, por
medio del programa de Macros de Visual Basic de Microsoft, Segun Hernandez et al. (2014): “Un
sistema de seguimiento de desempefio energético puede ser desde una simple hoja de célculo hasta
un sistema de informacion tecnoldgica” (p. 40). La orientacion que se hizo al desarrollo de la
herramienta es que sirva de apoyo para la toma de decisiones, ya que como lo describe Hernandez

et al. (2014), el sistema de seguimiento debe cumplir con lo siguiente:

El sistema de seguimiento debe permitir analizar las desviaciones y cambios de los
siguientes aspectos clave con el objeto de identificar las oportunidades de mejora:

Datos energéticos.

USEn.

IDEN.

Variables relevantes (p. 40).

La herramienta de gestion de recursos energéticos en el analisis de datos energéticos

La herramienta de gestion de recursos energéticos brinda la posibilidad de almacenar y
procesar datos sobre el consumo de la energia, tanto eléctrica como por los derivados del petrdleo,
por medio de facturas o recibos, mediciones o datos de manuales. Una vez ingresados los datos la

herramienta dard como resultado datos de consumos promedios, consumos mensuales, costos
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potencias, consumos de energia, entre otros. La llustracion 16 es un ejemplo de introduccién de la

factura del consumo eléctrico de una casa de habitacion que tiene una tarifa en bloque.

e - « . ) - ' ' B

4 Ingreso de facturacion eléctrica X

Empresa I Compariia Nacional de fuerza y Luz Costo ¢13.596,94

Yarifa | Tarifaresidencal (T-RE)
NISE | 28092522

Mes Enero v

Aiio 2021 Y,

Energia kWh 1 Demanda kW |~ Factor de potencia

| 197 [ ¢13.596,94 0 | 0 0 0

™ Costo fijo de energia I” Costo fijo demanda

=

. Wy Costo promedio mensual total I ¢24.421,32 , l |

llustracion 16 Ejemplo de ingreso de una tarifa eléctrica por bloques

Fuente: elaboracion propia.

Consumo de Enegia de la Empresa x

Empresa I Casa de habitacion

Organizacién o Empresa | Vehiculos {Energia Eléctrica || Energia Derivados del Petrdleo |

regar consumo
Energia 3 FP Total FrEpEmE
Abril 2020 26.662,62 0,00 0,00 126.662,62
Mayo 2020 ¢28.260,38 0,00 0,00 $28.260,33 Ver grificos de
Junio 2020 $25.863,74 ¢0,00 ¢0,00 ¢25.853,74 omeume
Julio 2020 £26.163,32 0,00 0,00 26.163,32
Agosto 2020 £28.160,52 0,00 0,00 28, 160,52
Septiembre 2020 ¢28.160,52 0,00 0,00 +28.160,52
Octubre 2020 £19.872,14 0,00 0,00 +19.872,14
Moviembre 2020 ¢19.272,98 ¢0,00 ¢0,00 19,272,938
Didembre 2020 ¢17.375,64 0,00 0,00 +17.375,64
Enero 2021 13.596,94 0,00 0,00 $13.596,94
— Promedios del los costos de la gia eléctrica
Costo promedio mensual por energia 423.338,88
Costo promedio mensual por demanda 40,00
Costo promedio mensual por factor de potendia 40,00
Costo promedio mensual total 123,333,838 m’

llustracion 17 Ejemplo de almacenajes de datos eléctricos en la herramienta de gestion

Fuente: elaboracion propia.
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La llustracion 18 es un ejemplo de los datos que devuelve la herramienta como costos
promedios, ademas, sirve como base de datos del consumo de energia. La llustracion 19 y la
llustracion 20 son ejemplos del procesamiento de los datos que hace la herramienta con respecto a

la energia obtenida por los derivados del petroleo.

e e L ————

6n
Graficos de consumo eléctrico XK
i 2020 - . - |
p D = Graficar Consumo de energia(kWh) para el afio 2020 P
300
— de factu eléctrica 250 4

Total de energia consumida 2201 kwh 200
Promedio mensual energia 244,56 kwh

150
Costo de la energia consumida $219.791,30
Total de potenda consumida 0 kw 100 -
Promedio mensual potendia 0 kw 50
Costo de potendia consumida 40,00 o
Factor de potencia promedio 0 | Cos () | o o o N o o o o o N N .

L o a L% & & &
) 00 & & < ) 2 & R & o © o )
Costo por factor de potendia 40, & ‘éo &8 I & & \ & Q‘\e¢ Oé? ;‘\& I(}z‘@
Costo Total $219.791,50 &8 & <
Promedio mensual total ¢24.421,32
E Consumo de energiaeléctrica mensual

m’ i de energia (kWh): [al's de Potencia (kW) ” Factor de potencia

i T

llustracion 18 Ejemplo procesamiento de los datos por parte de la herramienta

Fuente: elaboracion propia.

Gréficos consumos de derivados del petrélea x
Ao | 22 -~ 14000
IV Diesel 50 12000
¥ 16
¥ Gasolina Plus 91 10000
[V Gasolina Superior T 3
'7 Ok " .
5000 -
—C en litros
. 4000 -
Diesel 50 0| Litros
PG 95525,41 | Litros 2000 -
Gasolina Plus 91 0| Litros
Gasolina Superior 0| Litros 0+ T T
- o o o Y o o o o & 2 2
0| Litros & ~ & o 5 & & & 3 - 3
Otros o g’o‘?' & + - \‘, & & o & ¥ ) I
< & o 5 &
— Gasto en el Uso de combustibles o+ M
Transporte 40,00 | 0% — G de ible en litros
Uso Residencial 40,00 | 0% Diesel LPG Gasolina Plus Gasolina Superior Otros
£17.740.650,00 | 100% Enero 0,00 9.520,00 0,00 0,00 0,00
Uiz i Febrero 0,00 3.552,81 0,00 0,00 0,00
Otros 0,00 | 0% Marzo 0,00 11.572,02 0,00 0,00 0,00
Abril 0,00 8.721,30 0,00 0,00 0,00
TOTAL ¢17.740.650,00 Mayo 0,00 9.141,70 0,00 0,00 0,00
Junio 0,00 8.915,10 0,00 0,00 0,00
2ulio 0,00 8.789,38 0,00 0,00 0,00
Agosto 0,00 8.757,00 0,00 0,00 0,00
Septiembre 0,00 11.138,50 0,00 0,00 0,00
Octubre 0,00 9.022,20 0,00 0,00 0,00
Hoviembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diciembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

llustracion 19 Ejemplo procesamiento de los datos por parte de la herramienta



Fuente: elaboracion propia.
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Los USEn permiten identificar en donde hay un consumo importante de la energia y se

ofrece informacion para la mejora de la eficiencia energética y la toma de decisiones con respecto

a los temas energéticos. La herramienta de gestion de recursos energeéticos calcula y grafica los

balances de energia de un proceso o una localidad e informa cuales son los usos de esta energia.

La lustracion 21 es un ejemplo de los datos que entrega la herramienta. En este ejemplo se obtiene

el balance de las energias de los cinco tipos de equipos de mayor consumo en el pais, de acuerdo
con el Plan Nacional de energia 2015-2030 y, de la matriz energética de Costa Rica, el porcentaje

de consumo de energia por cada tipo y el costo promedio de la energia eléctrica.

Infermacién del consume de la energia eléctrica en la empresa

Balance de la enérgia | Equipos eléctricos ] Perfil energético ]

Balance de la energia eléctrica por tipo de equipo

140

120

100

BO

60

40

20

Balance dela energia eléctrica por tipo de equipo (Consumo en kW)

EEquipos aire acondicionado y
refrigeracion

MmEquiposdecalor

W Electrod dmesticos

| lluminacién

mMotores

Balance de la energia eléctrica por tipo de equipo

Tipo de equipo Energia (kW) %o
Equipos de aire acondicionada 60 29 %
Equipos generadores de calor 1] 0%
Electrodomésticos 130,68 63 %
Equipos de iluminacidn 17,63 8%
Motores eléctricos 0 0%

Costo promedio de la energia eléctrica

Eneraia ¢23.338,88
Demanda 0,00
Factor de potendia 40,00
Total $23.338,88

at

llustracion 20 Ejemplo del balance de la energia

Fuente: elaboracion propia.

Ademas de identificar los usos de la energia, la herramienta de gestidn identifica cuales son

las horas del dia de mayor consumo de energia eléctrica, ya que permite graficar el consumo de

energia contra el tiempo. Esto permite también llevar a cabo una diferenciacion de trazos por cada

uno de los tipos de equipos estudiado en la tesis.
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Infermacion del consumo de la energia eléctrica en la empresa

Balance de la enérgia ] Equipos eléctricos  Perfil energético l

Compor i dela ia eléctrica d eldia Seleccidn de equipos

v ipos de aire dici do y
refrigeracion

Comportamiento del uso diario de Energia(kWh)
¥ Equipos generadores de calor

N ¥ Electrodomesticos
V¥ Equipos de |Ium|nacmn

3 W Consumo de energia total

Vi
i ~\

1
0 45 UEY Gianm WAREI NN =

T

& @ & & @ &
ﬁﬁﬁ@ﬁﬁﬁﬁﬁ@ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ@@@@ﬁﬁﬁﬁ
— Energia por equipos de aire acondicionado —— Energia por equiposgeneradores de calor

—— Energia por electrodomesticos ——Energia por equiposde lluminacion

Consumo de energia total

Energia por motores eléctricos

pli =

llustracion 21 Ejemplo de la grafica del comportamiento de la energia eléctrica durante el dia

Fuente: elaboracion propia.

En la llustracion 21 se puede apreciar que las horas de mayor consumo de energia eléctrica
son entre las 6:00 p. m. y 7:00 p. m., esta informacion puede ser la base para planes de ahorro

energetico.

La herramienta de gestion de recursos energéticos en el analisis de los IDEn (indicadores

de la energia)

Los indicadores de energia permiten contar con informacion del consumo de energia, esto
sirve de base para la comparacién de equipos y procesos, evalla las potenciales pérdidas de energia
y el rendimiento individual de los equipos. La herramienta de gestion de recursos se basa en la
recomendacion de la International Energy Agency (IEA) para los consumos en el sector residencial,
industrial y del sector transporte, utilizando los indicadores energéticos sugeridos. En la llustracion
22 se presenta un ejemplo de los indicadores evaluados por la herramienta de gestion de recursos,

estos son energia entre area, energia entre personas y energia entre produccion.



Datos del recinto

Datos del uso de la energra eléctrica en localidades

Datos Generales I Indicadares de consumo de energia ] indicadores econdmicos

Grafico del consumo de energia mensual segun Clasificacion del Sector Publico
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A

Estancia ‘ Habitacion 3
Categoria | _Area General de edificadones Consumo de energia (kW) mensual del Habitacion 3
Tarea ‘ Sala de estar
Lux 200 b HEquipos de aire acondicionado y
Tamafio 12 m2 12 refrigeracién
Personas L Personas w0 D Equipos de calor
Produccion ‘ [t} Unidades mensuales
Energia mensual 8 B Electrodomesticos
Equipo Identificacion
Tecnologia LED NA 1,50 6 o,
Televisor 2 Sin identificacion 2,40 B lluminacicn
Teatro en casa Sin identificacion 1,44 4
Computadora escritorio Sin identificacién 9,00
2 B Motores
o
Consumo de kW pormes
Indicadores del uso de la energia eléctrica Energia Mensual por categoria
ar equij
Agregar equipo Aire Generacion Electro- Equipos kW/mes
Unidad licit de calor domesticos Tluminacici Total Aire acondicionado 0 0%
Eliminar equipo Energia por &rea kwhfm? 0,00 0,00 1,07 0,13 0,00 1,20 Equipos de calor [1} 0%
Energia por persona lwh/ persona 0,00 0,00 12,84 1,50 0,00 14,34 Electrodomesticos 12,84 89,54 %
Energia por produccidn kWwh/ pieza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Tluminacién 1,5 10,46 %
Motores eléctricos 0 0%

Ilustracion 22 Ejemplo de la pantalla de indicadores para cada localidad

Fuente: elaboracion propia.

La llustracion 24 muestra la comparacion del consumo de energia eléctrica en términos de

porcentaje de cada uno de los equipos de la empresa o localizacion, para este ejemplo una casa de

habitacion, como opcion divide los equipos segln su tipo, ademas de mostrar informacion del uso

de cada equipo.

Informacién del consumo de la energia eléctrica en la empresa

Balance de la enérgia  Equipos eléctricos | perfil energético ]

Caracteristicas energéticas de los equipos para I Tipos de equipos
Porcentaje de consumo " Equipos de aire i y refri i
Equipo Identificacion Ubicacién mensual de energia r L
Tecnologia LED NA Habitacion 1 1,08 % EIEE B b
Computadora personal MA Habitadon 1 0,43 % P
Tecnologia LED NA Habitzcion 2 1,08 % Lbineeselocintes
Televisor 1 Sin identificacidn Hahitacion 2 1,73 %
ia LED NA 0,72 % " Equipos generadores de calor
- Televisor 2 Sin identificacion
Teatro en casa Sin identificacidn Habitacion 3 0,69 % " Equipos de Tluminacién
Computadora escritorio Sin identificacidn Habitacion 3 4,32 %
Tecnologia LED o Comedor 0,36 % (*+ Todos los equipos
Codna disco mediano 5in identificacion Codna 21,6 %
Harno Sin identificacién Codna 0,36 %
Harno de microondas Sin identificacidn Cocina 1,44 % Uso del equipo
Olla arrocera Sin identificacidn Codna 5,76 %o
Sartén eléctrico Sin identificacidn Codna 1,15 % Dias de uso | 8 Dias
Coffemaker 5in identificacidn Cocina 7,92% . | 2 B
Refrigeradora Sin identificacidn cocna 28,8 % Horas al dia loras
Tecnologia LED 1] bodega 0,18 % - 0,15 kWh
lavadora semiautomatica Sin identificacién Cuarto de pilas 4,03 % FErmeEe |
Placha Sin identificacidn Cuarto de pilas 4,22 % Energia diaria 0,3 kw
Tecnologia LED MA Habitacion 4 2,88 % E 24 kW
Televisidn HA Habitacion 4 0,58 % Esozne s g
Ventilador A Habitacion 4 0,21 %
Computadora de escritorio Sin identificacian Habitacion 4 6,48 %
Televisor Sin identificacidn Sala 0,14 %
LED A Sala 2,16 %

llustracién 23 Ejemplo de la pantalla para la comparacion de equipos




Fuente: elaboracion prop

ia.
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La herramienta de gestion de recursos energeéticos en el analisis de las variables

relevantes

Otros célculos de indicadores que realiza la herramienta son los indicadores econémicos,

estos indicadores son capaces de evaluar la viabilidad de una inversion por medio del valor neto

actual (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR). En la llustracion 24 se muestra el célculo de VAN

y el TIR para una inversion de €200.000 con un tipo de interes de 15 en un total de 6 periodos de

plazo, ademas de graficar cada uno de los flujos de caja descontados para la inversion.

Indicadores econémicos
Datos iniciales
Inversién inicial
Tipo de interes
Fiujo de caja periodo 7

Agregar periodo

200000
15

Tablas de datos

Periodo Flujo de caja

FCNDA

¢ 135000,00
¢ 135000,00
-¢ 65000,00
¢ 135000,00
¢ 135000,00
¢ 135000,00

DL e

¢ 117391,31
¢ 102079,40
-£42738,56
¢ 77186,69
¢67118,87
¢58364,23

Limpiar tabla

gl W

X

200000

150000

100000

50000

Flujo de Caja Neto Descontado Actualizado
acumulado durante los periodos

-100000

.
- —I

B Flujo de Caja Neto Descontado Actualizado

2 La] 4 5 6

Indicadores econdmicos

Inversion inicial

Tipo de interes

¢ 200000,00 Valor Neto Actual (VAN) ¢ 179401,90

15% tasa Interna de retorno

45,66 %

[lustracion 24 Ejemplo de la pantalla de indicadores econémicos

Fuente: elaboracion propia.
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Capitulo VI. Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

Con la creacion de la herramienta para la implementacion de un sistema de gestion de los
recursos energeéticos se busca proporcionar a los usuarios una ayuda, con el fin de determinar
donde, cdmo y cuando se utilizan los diferentes tipos de energia durante su vida cotidiana. Ademas,
se brinda una serie de indicadores energeéticos para la toma de decisiones, para completar este

objetivo primero se debe definir la situacidn energética del pais.

De acuerdo con la llustracion 5, de Zarate y Ramirez (2016), las mayores fuentes de energia
que se utilizan en el pais corresponden a los derivados del petrdleo (63 %) y a la electricidad
(21 %), ambos suman un aporte total de 84 % de la energia consumida en el pais, el restante 16 %
se produce por medio de biomasa. En la misma ilustracién se aprecia que los sectores de transporte
(51 %) vy el sector industria (24 %) son los responsables de consumir el 75 % del total de la energia

del pais.

Para el caso de la energia producida por biomasa, el bagazo es el residuo que mas se
aprovecha en Costa Rica, en el afio 2015 produjo 11 269 TJ de energia de acuerdo con el Grafico
1. Sin embargo, segun Chacén et al. (2018) la mayoria se utiliza en la generacion de calor para el
uso de los propios procesos de la empresa, el 11 % de la oferta del bagazo se utiliza para la
produccion de electricidad, pero solo por empresas grandes.

Algunos ingenios grandes, ademas de tener generacion de calor y potencia combinada para
su proceso, generan excedente de energia eléctrica que estan vendiendo al ICE (a la red
nacional) como energia firme durante la época seca (época de zafra), y atienden operaciones
de produccién y destilacion de alcohol cuando estas son parte de su proceso. Segin DSE
(2016), el 11 % de la oferta de bagazo dirigida a usos energéticos, es utilizada para

generacion eléctrica (p. 58).

En conclusion, el desarrollo de la herramienta de gestion de la energia utilizé los tipos de
energia de los derivados del petroleo y la energia eléctrica, ya que son las principales fuentes del
pais. Ademas, se centra en los sectores de transporte y el sector industrial, ya que son los principales
consumidores, no obstante, el sector residencia y el sector servicios, comercial, publico y
agropecuario podran aprovecharla, ya que muchos de sus equipos utilizan la energia de los

derivados del petroleo y la energia eléctrica.
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En el caso de la energia producida por biomasa no se contempld, ya que segin Chacon,
Coto y Flores (2018), mucha de esta se utiliza para producir calor. Ademas, la energia por biomasa
es una fuente de energia primaria que necesita transformarse para el aprovechamiento cotidiano,

segun Zarate y Ramirez (2016):

La energia primaria es aquella que se extrae directamente de la naturaleza en una forma til
para el consumo humano. En el caso de Costa Rica incluye biomasa (lefia, residuos
vegetales como bagazo, cascarilla de café y otros) en un 25 %, geotermia en un 43 %,
hidroenergia con 28 %, y las energias eoblica, solar y biogas en un 4 % de todos los terajulios

aprovechables [...].

La energia primaria aun debe ser transformada para el aprovechamiento cotidiano de los
seres humanos. En el caso de Costa Rica es transformada en energia eléctrica lo cual implica

gue se consuma una gran parte de todos estos terajulios en producirla (pp. 5-6).

Una vez definidas las fuentes de energia que se utilizaron para la creacion de la Herramienta
de gestion de energia, se necesita determinar cuales son los equipos que la consumen en Costa
Rica. De acuerdo con la llustracién 5, el consumo se divide en cuatro grandes sectores, el transporte
(51 %), el industrial (24 %), el residencial (13 %) y el sector servicios (12 %) y de acuerdo con el

Minae (2015) el sector transporte es el responsable del consumo del 66 % de los hidrocarburos.

Los derivados del petroleo en Costa Rica actualmente son gestionados por la Refinadora
Costarricense de Petroleo (Recope), esta empresa costarricense, de acuerdo con el Minae (2015),
Ileva el histdrico del consumo de combustibles y una proyeccion hasta el 2034 que se representa
en el Gréfico 1. En esta grafica destaca el uso de cuatro diferentes derivados que son gasolina stper,
gasolina plus 91, gas licuado de petrdleo (LPG) y el diésel.

En el caso de la gasolina siper o superior ha presentado un crecimiento acelerado desde su
ingreso al pais en 1990, por lo que se proyecta que sea de uso en el pais. El diésel es fundamental
en el sector transporte y el gas licuado de petréleo, aunque su uso es tradicionalmente doméstico,

es una alternativa por precio.

Para la energia eléctrica el Minae (2015) determiné como se consume la energia eléctrica
de acuerdo con los sectores residencial, comercial e industrial. A partir de esto los equipos se

pueden clasificar de esta forma:
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e Equipos de refrigeracion: Abarcan los equipos para refrigeracion y aires acondicionados.

e Equipos generadores de calor: Abarcan los equipos para calentamiento de agua y los

productores de calor como resistencias.

e Electrodomésticos: Incluyen equipos de entretenimiento, coccién de alimentos y equipos

de oficina.
e lluminacién: Abarcan los equipos para la iluminacién

e Motores eléctricos: Incluyen los motores eléctricos y los equipos generadores de fuerza

como aires comprimidos.

Esta clasificacion también concuerda con las recomendaciones de la IEA (2016) en la Tabla
2y laTabla4, con la diferencia de que las recomendaciones de IEA abarcan calefaccion de locales.
Estos equipos pueden clasificarse en equipos generadores de calor o en electrodomésticos, ya que

no son muy comunes en Costa Rica.

Para la evaluacion de los equipos se utilizan los indicadores energéticos, estos son capaces
de relacionar consumos energéticos contra las actividades. Para el caso de los derivados del
petrdleo, se debe tener en cuenta que estos combustibles en Costa Rica son consumidos por el
sector transporte, bajo esta situacion los indicadores sugeridos por la IEA se dividen en dos casos,

el transporte de carga o mercaderia y el transporte de pasajeros.

En cuanto al transporte de mercaderia, en la Tabla 6 el indicador sugerido por la IEA es el
consumo energético del transporte de mercaderia por tonelada-kildmetros totales (litros/km),
ademas, sugiere clasificar los vehiculos de acuerdo con su tipo, de esta forma, es posible tener
datos mas confiables entre equipos similares. En el transporte de pasajeros el indicador sugerido
es el consumo energético del transporte de pasajeros por pasajero-kilometro, igualmente sugiere

comparar vehiculos del mismo tipo para la evaluacion de eficiencia del consumo energético.

En el caso de la energia eléctrica, la IEA (2016) divide los indicadores segun el sector,
sector residencial, sector comercial y sector industrial. Como se habia analizado los equipos se
dividieron en cinco categorias, equipos de refrigeracion, generadores de calor, electrodomésticos,
iluminacién y motores eléctricos. Para el caso de Costa Rica, se omiten los equipos de calefaccion,

ya que pueden evaluarse por medio de los generadores de calor.
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De acuerdo con la Tabla 2 y la Tabla 4, los indicadores sugeridos por la EIA (2016) son los

siguientes:

e Equipos de refrigeracion: El indicador sugerido es consumo energético para enfriamiento
de locales por superficie de viviendas, tanto para el sector residencia como para el sector

servicios.

e Equipos generadores de calor: Para el sector residencia el indicador sugerido es el consumo
energético para el calentamiento de agua y el consumo energético por superficie, en el

sector servicio se sugiere el consumo energeético por unidad de producto fisico.

e Electrodomésticos: La EIA (2016) sugiere el indicador energético de consumo energético
por aparato unitario para el sector residencia en el caso de sector servicios sugiere el

consumo energético para otros equipos por unidad de actividad.

e lluminacion: En el caso de los equipos de iluminacion, la IEA (2016) sugiere dos
indicadores, consumo energéticos para iluminacion para vivienda y consumo energético

para la iluminacién por unidad de actividad.

e Motores: Para el sector residencia y el servicio la IEA (2016) no sugiere un indicador en

especifico.

Para el caso de los indicadores para la industria la IEA (2016) sugiere para todos los tipos
de casos el consumo energético por unidad de producto fisico. En el caso de los indicadores por
unidad de actividad, en la Tabla 3 la IEA (2016) da algunos ejemplos de unidades de actividades
como numero de estudiantes, nimero de empleados, entre otros. En el desarrollo de la herramienta
de gestion de energia se contemplaron los siguientes indicadores, consumo de energia por tipo y
por equipo, consumo de energia por superficie, consumo de energia por unidad de produccion y
consumo de energia por persona. Esta ultima sustituye al indicador de consumo de energia por
actividad, ya que de acuerdo con la Tabla 3 muchas de las actividades comprenden personas,

superficies y unidades de produccién (comida).

Los balances de energia son fundamentales para establecer los intercambios de energia en
los diferentes procesos y equipos, esto da como resultado informacidn importante para la toma de
decisiones. En el caso de los derivados del petrdleo el balance energético indicard cuanta energia

se consume para transporte para uso residencial e industrial, en el caso de la energia eléctrica
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determinar cuanta energia se consume para determinada tarea es un complemento para la toma de

decisiones.

Con el desarrollo de la herramienta de Gestion de la energia por medio del programa de
macros de Microsoft, se busca aportar la informacion requerida para la implementacion del Sistema
de Gestion de energia para Costa Rica, ya que la herramienta permite llevar a cabo célculos del uso
de las energias de los derivados del petroleo y de la energia eléctrica que son las més usadas en el
pais. Despueés de haber ingresado la informacion la herramienta entrega graficos, tablas e
indicadores que serviran de base en la toma de decisiones, ademas de contar con la posibilidad de
calcular indicadores econémicos ante una posible inversion. Asimismo, ayuda a organizar de una
forma practica los datos. Como su base es la hoja de calculo de Microsoft Excel de Microsoft, esta
es una herramienta que se podra utilizar en muchas computadoras, ya que es un software muy usado

en el pais.

Por ultimo se finaliza la tesis con la creacion de una herramienta de Gestion de la energia
version 1,0 orientada a la realidad del pais, esta herramienta es capaz de realizar calculos de
consumo energético para dos tipos principales de energia consumida en Costa Rica: la energia por
los derivados del petrdleo y la energia eléctrica, dando como resultado una serie de calculos que

ayudan a la busqueda de la mejora de la eficiencia energética entre los cuales se destacan:

1. Calculos del uso de la energia: codmo se puede apreciar en los anexos | y J la herramienta
es capaz de proporcionar graficos de balance de energia, indicadores del uso de la energia,
comportamiento y costo del consumo de energia durante el dia. Ademas de acuerdo con la
ilustracion 23 la herramienta permite realizar comparaciones de consumo de la energia entre
equipos, proporcionando una ayuda a la busqueda las oportunidades de conservacion de la

energia.

2. Caélculos de registros del consumo de la energia: de acuerdo con las ilustraciones 18 y 19,
la herramienta es capaz de suministrar un registro del consumo de la energia, dando
informacién de cuanto se ha consumido anualmente, costos promedios, costos totales y

cuéles son los usos que se les dado a la energia.

3. Calculos financieros: La herramienta permite evaluar financieramente el costo de la
implementacién de las oportunidades de la conservacion de la energia, ya que conforme a

las graficas 25 y 26 se permite el célculo del VValor Neto Actual (VAN), Tasa Interna de
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retorno (TIR) y los flujos de caja actualizados.
Recomendaciones

Se recomienda la creacién una version 2,0 de la herramienta de gestion de la energia,

en esta version deberia incorporar las siguientes opciones:

Cuantificar otros tipos de energia: dando la importancia a la energia producida por la
biomasa en Costa Rica, es relevante darle un lugar en la herramienta va que de acuerdo con
el Plan Nacional de Energia 2015 y 2030, se busca aprovecha esta energia de una mejor

manera.

Valorar la incorporacion de combustibles no tradicionales en el transporte: por la
importancia de la energia producida por los derivados del petrdleo en el transporte, se debe
buscar otras fuentes de combustibles alternativos, como pueden ser los combustibles
derivados de la biomasa por ejemplo etanol y biodiesel o la energia eléctrica. También se
debe incorporar la forma de medir el rendimiento de estos combustibles para la busqueda

de mejoras de la conservacion de la energia.

Valorar el uso de otros indicadores de eficiencia energética: los indicadores incorporados
actualmente en la herramienta son los sugeridos por la Agencia Internacional de la Energia,
para la mejora de la herramienta se debe valorar el uso de otros indica energéticos que
reflejen la realizada nacional, por ejemplo que tomen en cuenta el realizado vial actual de

Costa Rica.
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Capitulo VII. Propuesta
Propuesta 1: Mantenimiento preventivo del compresor de tornillo del Chiller A

De acuerdo con lo expuesto en los capitulos anteriores, los mayores consumos de energia
eléctrica en los Chillers del sistema de enfriamiento por agua helada corresponden al compresor de
tornillo. En ambos Chillers este consumo ronda el 70 % de energia eléctrica total consumida, segun
los datos del Grafico 12 y el Grafico 13. Por lo tanto, la primera propuesta es reducir el consumo
de potencia eléctrica en el compresor de tornillo que méas consume que en este caso es el del Chiller

1. Para esto, se contrataria a una empresa especializada en estos trabajos.

Los trabajos tienen un costo de $830,55 por concepto de mano de obra y de $565,55 por
conceptos de repuestos para un total de $1396,1. El detalle de estas ofertas se encuentra en el Anexo
W de este trabajo. La cotizacion corresponde a un mantenimiento del motor bomba del Chiller 1,

sin embargo, el costo es similar de acuerdo con el encargado de la empresa.

Como resultado del mantenimiento se busca lograr que ambos compresores tengan un
consumo eléctrico parecido, en los datos de la Tabla 16 y la Tabla 17 el consumo mensual de
energia del compresor del tornillo del Chiller 1 es de 9978,48 kW, mientras que en el Chiller 2 es
de 6171,98 kW. Al calcular la diferencia de consumo de potencia eléctrica da como resultado
3806,5 kW mensuales, si se divide por 30 dias se obtiene un total de 126,88 kW por dia, al dividirlo
por 24 horas se obtiene un total de 5,28 kWh. Como la tarifa del local es de media tension tiene un
costo al 8 de febrero de 2021 de 56,09 para el periodo punta, 28,04 para el periodo valle y
20,20 para el periodo nocturno esto da con resultado los datos de la siguiente tabla:

Tabla 38 Costo de la diferencia de energia entres los compresores de tornillo de los Chillers 1y 2

Periodo Tarifa Tiempo Energia Ahorro por periodo
Horas diarias kWh
Energia Punta 56,09 5 5,28 ¢1.480,78
Energia Valle ¢28,04 9 5,28 ©1.332,46
Energia Noche ¢20,20 10 5,28 €1.066,56
Ahorro diario ¢3.879,80
Ahorro mensual ©116.393,90

Fuente: elaboracion propia.

El tipo de cambio de dolar es de 614,22 por dolar de acuerdo con el Banco Central de Costa Rica

(s. 1.), por lo que el costo de mantenimiento convertido a colones seria de ¢857.512,5. El valor para el
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interés de la inversion tiene dos valores, el primero es de 6.75 % que es la tasa de referencia de bonos del
gobierno y el 9.54 % es la tasa de descuento para estos tipos de trabajos de la empresa, ambos intereses se

utilizan en la evaluacion de proyectos de la empresa duefia del sistema de enfriamiento.

Criterios de evaluacion de proyectos

Para la evaluacion del proyecto mantenimiento del compresor de tornillo de Chiller 1, se
utilizaran tres criterios de toma de decisiones, periodo de recuperacion de la inversion (PR), valor
actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR). El primer criterio que se aplicaré es el Periodo
de recuperacion de la inversion (PR), de esta forma, se determinara cuantos periodos se necesitan
para recuperar la inversion. Con los siguientes datos lo = inversion inicial, BN = beneficios netos

generados por la inversidn, el resultado es el siguiente:

PR = Io
" BN
£857.512,5
=— = 7,36 ~ 8 meses
£ 116 394

El segundo criterio que se aplicara para determinar si el proyecto es viable o no, es el valor
neto actual (VAN), con el VAN se determinara el valor total del proyecto que se extenderad por

varios afios y como cambia los ingresos y los costos.

Donde:
BNt = ¢116.394 (beneficios netos generados).
lo = ¢857.512,5 (inversion inicial).

N = 8 (cantidad de meses para la recuperacion de la inversién segun el periodo de

recuperacion).
| =6.75 %y 9.54 % (tasa de interés de acuerdo con criterios de la empresa).

Tabla 39 Calculo del VAN para un total de 8 periodos con un interés del 6,75 %
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Periodo Flujo Interés Flujo de caja descontada
1 ¢116.394,00 6,75 % €109.034,19
2 ¢116.394,00 6,75 % ¢102.139,76
3 ¢116.394,00 6,75 % ¢95.681,27
4 ¢116.394,00 6,75 % ¢89.631,17
5 ¢116.394,00 6,75 % 83.963,62
6 ¢116.394,00 6,75 % ¢78.654,45
7 ¢116.394,00 6,75 % ¢73.680,98
8 ¢116.394,00 6,75 % ¢69.022,00

Total ¢701.807,44
VAN -¢155.705,06

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 40 Calculo del VAN para un total de 8 periodos con un interés del 9,54 %

Periodo Flujo Interés Flujo de caja descontada
1 ¢116.394,00 9,54 % ¢106.257,08
2 ¢116.394,00 9,54 % ¢97.002,99
3 ¢116.394,00 9,54 % ¢88.554,86
4 ¢116.394,00 9,54 % 80.842,48
5 ¢116.394,00 9,54 % ¢73.801,79
6 ¢116.394,00 9,54 % ¢67.374,29
7 ¢116.394,00 9,54 % ¢61.506,56
8 ¢116.394,00 9,54 % ¢56.149,86

Total ¢631.489,91
VAN -$226.022,59

Fuente: elaboracion propia.

Para que el célculo del valor neto actual (VAN), sean positivos con un interés de 6.75 % se

necesita un total de once meses, de esta forma, podria ser aceptable la inversion. En el caso de tener

un interés de 9.54 % se necesitaria un total de catorce meses para obtener el VAN positivo.




Tabla 41 Célculo del VAN para un total de 11 periodos con un interés del 6,75 %
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Periodo Flujo Interés Flujo de caja descontada
1 ¢116.394,00 6,75 % ©109.034,19
2 ¢116.394,00 6,75 % ¢102.139,76
3 ¢116.394,00 6,75 % ¢95.681,27
4 ¢116.394,00 6,75 % ¢89.631,17
5 ¢116.394,00 6,75 % 83.963,62
6 ¢116.394,00 6,75 % ¢78.654,45
7 ¢116.394,00 6,75 % ¢73.680,98
8 ¢116.394,00 6,75 % ¢69.022,00
9 ¢116.394,00 6,75 % ¢64.657,61
10 ¢116.394,00 6,75 % ¢60.569,19
11 ¢116.394,00 6,75 % ¢56.739,29

Total {883.773,53
VAN ¢26.261,03

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 42 Calculo del VAN para un total de 14 periodos con un interés del 9,54 %

Periodo Flujo Interés Flujo de caja descontada
1 ¢116.394,00 9,54 % ¢106.257,08
2 ¢116.394,00 9,54 % ¢97.002,99
3 ¢116.394,00 9,54 % ¢88.554,86
4 ¢116.394,00 9,54 % 80.842,48
5 ¢116.394,00 9,54 % ¢73.801,79
6 ¢116.394,00 9,54 % ¢67.374,29
7 ¢116.394,00 9,54 % ¢61.506,56
8 ¢116.394,00 9,54 % ¢56.149,86
9 ¢116.394,00 9,54 % ¢51.259,69
10 ¢116.394,00 9,54 % ¢46.795,41
11 ¢116.394,00 9,54 % ¢42.719,93
12 ¢116.394,00 9,54 % ¢38.999,38
13 ¢116.394,00 9,54 % ¢35.602,87
14 ¢116.394,00 9,54 % €32.502,40

Total ¢879.369,59
VAN ¢21.856,99

Fuente: elaboracion propia.

El tercer criterio que se aplica es la tasa interna de retorno (TIR), al aplicar la TIR lo que se

busca es el porcentaje de beneficios o perdidas que se tiene en una inversion cuando el VAN es
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igual a cero, con esto se obtendra el valor minimo de (I) para que la inversién sea rentable.

- BNE oo o 1116.394,00 16575125 = 0 TIR
= _— = - = _— . , = -
1+rt ° (1+ 0.0675)¢
t=1 t=1
=7.36 %
14
TIR BNt o= 05TIR P116.39400 _ oc7512,5 = 0 - TIR = 10%
= —_— = e d = —_—— . ) = e d =
L(A+7) 0 £ (1+0,0954)" 0

Criterios de evaluacion de proyectos con la Herramienta de Gestion de energia

La herramienta de gestion de la energia permite calcular los datos de valor neto actual
(VAN) y la tasa interna de retorno (TIR) para el caso anterior las siguientes ilustraciones muestran
los datos obtenidos por medio de la herramienta:

Indicadores econdmicos X
Datos iniciales
] 857512, 542 Flujo de Caja Neto Descontado Actualizado
Trnderimes 6,75 acumulado durante los periodos
Flujo de caja periodo 9 0 0 -
Tablas de datos 200000 -
Periodo Flujo de caja FCNDA -300000 —
1 ¢ 116394, 70 ¢ 109034,85
2 ¢ 116394,70 ¢ 102140,38
3 ¢ 116394,70 £95531,85 -400000 -
4 ¢ 116394,70 ¢89631,71
5 ¢ 116394,70 $83964,13 500000 -
& ¢ 115394,70 ¢ 78554,93
7 ¢ 116394, 70 ¢ 73081,43
g ¢ 115394, 70 ¢ 69022,42 -500000 -
-700000 -
-300000
B Flujo de Caja Neto Descontado Actualizado
Limpiar tabla
Indicadores econdmicos
Inversion inicial ¢ 857512,60 Valor Neto Actual (VAN) -¢ 155700,50
Tipo de interes 6,73 %o tasa Interna de retorno 1,87 %

llustracion 25 Caélculo econdmico para la evaluacion del mantenimiento con un interés de 6.75 %,

en 8 periodos

Fuente: elaboracion propia.
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- 1
| In lores econdmicos X
 Datos iniciak
I 857512,542 Flujo de Caja Neto Descontado Actualizado
Tipo de interes 9,54 acumulado durante los periodos
| Flujo de caja periodo 9 0 0 -
Agregar periodo | Calcular I -100000 -
— Tablas de datos 200000 -
Periodo Flujo de caja FONDA -300000
I 1 t 116394, 70 ¢t 106257,72
2 ¢ 116394,70 ¢97003,58 i
E ¢ 116394, 70 ¢ 68555,40 -400000
1]+ ¢ 116394,70 ¢ 80842,93
5 ¢ 116394,70 ¢ 73802,25 -500000 |
[ ¢ 116394, 70 ¢ 67374,70
7 ¢ 116394,70 ¢ 61506,94
8 ¢ 116394, 70 ¢ 56150,21 -600000 -
-700000 -
-800000
B Flujo de Caja Neto Descontado Actualizado
Limpiar tabla
Inversién inicial ¢857512,60 Valor Neto Actual (VAN) -t 226013,80
Tipo de interes 9,54 % tasa Interna de retorno 1,87 %

llustracion 26 Céalculo econémico para la evaluacion del mantenimiento con un interés de 9.54 %

en 8 periodos

Fuente: elaboracion propia.

Indicadores econdmicos x
— Datos inicial
] 857512,542 Flujo de Caja Neto Descontado Actualizado
TroehiEs 5,75 acumulado durante los periodos
Flujo de caja periodo 12 0 100000
Agregar periodo | 7 calcular I 0 -
100 1
-100000 |
— Tablas de datos
-200000 -
Periodo  Flujo de caja FCNDA
1 ¢ 116394,70 ¢ 109034,85 300000
2 ¢ 116394,70 ¢ 102140,33 3
3 ¢ 116394, 70 ¢ 95681,85
4 ¢ 116394,70 ¢89631,71 -400000
5 ¢ 116394, 70 ¢ 83964,13
6 ¢ 116394, 70 ¢ 78654,93 500000 -
7 ¢ 116394,70 ¢ 73681,43
8 ¢ 116394, 70 ¢ 69022,42 |
3 ¢ 116334,70 ¢ 64658,00 -500000
10 ¢ 116394, 70 ¢ 60569,56
1 ¢ 116394, 70 ¢ 56739,63 -700000
-800000
B Flujo de Caja Neto Descontado Actualizado
Limpiar tabla
impiar
Inversién inicial ¢857512,60 Valor Neto Actual (VAN) ¢ 26266,31
Tipo de interes 6,75 % tasa Interna de retorno 7,38 %

llustracion 27 Célculo econdmico para la evaluacion del mantenimiento con un interés de 6.75 %,

en 11 periodos



Fuente: elaboracion propia.

Indicadores econdmicos
Datos iniciales
857512,542

Tipo de interes 9,54
Flujo de caja periodo 15 0

Agregar periodo | Calcular

Tablas de datos

Inversidn inicial

Periodo Flujo de caja FCNDA
S

2 ¢ 116394,70 ¢ 97003,58
3 ¢ 116394,70 ¢ 88555,40
4 ¢ 116394,70 ¢ 80842,98
5 ¢ 116394,70 ¢ 73802,25
6 t 116394,70 ¢ 67374,70
7 ¢ 116394,70 ¢ 61506,54
8 ¢ 116394,70 ¢ 56150,21
9 ¢ 116394,70 ¢51260,01
10 ¢ 116394,70 ¢ 46795,70
i1 ¢ 116394,70 ¢ 42720,19
12 ¢ 116394,70 ¢ 389599,63
13 ¢ 116394,70 ¢ 35603,10 j

Limpiar tabla

Flujo de Caja Neto Descontado Actualizado
acumulado durante los periodos

100000

-100000 -

-200000 -

-300000 -

-400000

-500000

-500000 -

-700000 -

-800000

B Flujo de Caja Neto Descontado Actualizado

Indicadores econémicos

Inversién inicial

Tipo de interes

¢ 857512,60
9,54 %

Valor Neto Actual (VAN) ¢ 21852,19
tasa Interna de retorno ’W
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llustracion 28 Célculo econémico para la evaluacion del mantenimiento con un interés de 9.54 %

Fuente: elaboracion propia.

en catorce periodos

Al comparar los datos obtenidos por medio de la Herramienta de gestion de la energia 'y los

datos obtenidos por medio de los calculos tedricos, se completan las siguientes tablas:

Tabla 43 Comparacién del valor neto actual entre los datos tedricos y de la Herramienta de la

propuesta con 8 periodos y un interés de 6.75 %

Periodos it ale GEE Diferencia
Tedricos Herramienta
1 ©109.034,19 €109.034,85 -0,001 %
2 ¢102.139,76 €102.140,38 -0,001 %
3 €95.681,27 95.681,85 -0,001 %
4 ¢89.631,17 ¢89.631,71 -0,001 %
5 ¢83.963,62 ¢83.964,13 -0,001 %
6 ¢78.654,45 ¢78.654,93 -0,001 %
7 ¢73.680,98 ¢73.681,43 -0,001 %
8 £69.022,00 €69.022,42 -0,001 %
VAN -¢155.705,06 -€155.700,90 0,003 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 44 Comparacion del valor neto actual entre los datos tedricos y de la herramienta de la

propuesta con 8 periodos y un interés de 9.54 %

Periodos e el &alE Diferencia
Tedricos Herramienta
1 ¢106.257,08 ¢106.257,72 -0,001 %
2 €97.002,99 ¢97.003,58 -0,001 %
3 88.554,86 ¢88.555,40 -0,001 %
4 ¢80.842,48 ¢80.842,98 -0,001 %
5 ¢73.801,79 ¢73.802,25 -0,001 %
6 ©67.374,29 ¢67.374,70 -0,001 %
7 ¢61.506,56 ¢61.506,94 -0,001 %
8 £56.149,86 ¢56.150,21 -0,001 %
VAN -226.022,59 -¢226.018,80 0,002 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 45 Comparacion del valor neto actual entre los datos tedricos y de la herramienta de la

propuesta con 11 periodos y un interés de 6.75 %

Flujo de caja

Periodos Diferencia
Tedbricos Herramienta

1 ©109.034,19 ©109.034,85 -0,001 %
2 ¢102.139,76 ©102.140,38 -0,001 %
3 ¢95.681,27 ¢95.681,85 -0,001 %
4 ©89.631,17 ¢89.631,71 -0,001 %
5 ¢83.963,62 ¢83.964,13 -0,001 %
6 ¢78.654,45 ¢78.654,93 -0,001 %
7 ¢73.680,98 ¢73.681,43 -0,001 %
8 €69.022,00 69.022,42 -0,001 %
9 ¢64.657,61 64.658,00 -0,001 %
10 ¢60.569,19 60.569,56 -0,001 %
11 ¢56.739,29 ¢56.739,63 -0,001 %
VAN ¢26.261,03 26.266,31 -0,020 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 46 Comparacion del valor neto actual entre los datos teodricos y de la herramienta de la

propuesta con 14 periodos y un interés de 9.54 %.

Periodos

Flujo de caja

Tebricos

Herramienta

Diferencia

1

%106.257,08

©106.257,72

-0,001 %
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2 €97.002,99 ¢97.003,58 -0,001 %
3 88.554,86 88.555,40 -0,001 %
4 80.842,48 80.842,98 -0,001 %
5 ©73.801,79 ©73.802,25 -0,001 %
6 ¢67.374,29 ¢67.374,70 -0,001 %
7 €61.506,56 ¢61.506,94 -0,001 %
8 ©56.149,86 ¢56.150,21 -0,001 %
9 €51.259,69 ¢51.260,01 -0,001 %
10 ¢46.795,41 ¢46.795,70 -0,001 %
11 ©42.719,93 ©42.720,19 -0,001 %
12 €38.999,38 €38.999,63 -0,001 %
13 ¢35.602,87 ¢35.603,10 -0,001 %
14 €32.502,40 ¢32.502,37 0,000 %
VAN ©21.856,99 ©21.862,19 20,024 %

Fuente: elaboracion propia.
Propuesta 2 Adquisicion de electrodomésticos mas eficientes para la casa de habitacion.

Si se analiza lo Tabla 34, se observa que los mayores consumos de energia de la casa de
habitacion son la cocina de discos medianos con un consumo mensual estimado de 45 kW y la
refrigeradora con un consumo estimado de 60 kW, ambos equipos consumen el 50.5 % de la
energia eléctrica calculada de la casa de habitacién. Ademas, los equipos tienen una vida de

servicio de mas de 10 afos, esto se debe a que fueron comprados antes de 2010.

El Decreto Ejecutivo 18445 (1988) menciona una estimacion de vida atil para la
depreciacidn de diferentes equipos y electrodomeésticos. Para el caso de la cocinay la refrigeradora
la vida util estimada es de 10 afios. Debido a que ambos equipos son los mayores consumidores en
la casa y que su vida de uso ya ha superado la vida util estimada se propone cambiarlos por equipos

de mejor rendimiento energético.

En el caso de la refrigeradora, se remplazard por un equipo de dimensiones parecidas,
actualmente, es una refrigeradora Atlas sin modelo visible de 11 pies con un consumo de acuerdo
con recomendaciones de la Compariia Nacional de Fuerzay Luz de 500 W por 4 horas diarias para
un total de 2 kW diarios y 60 kW mensuales para un periodo de 30 dias. Esta se sustituira por una
refrigeradora Samsung RT32K5710S/AP/12 que tiene un consumo de energia 1,08 kW diarios y
32,4 KW mensuales, de acuerdo con el manual de usuario del equipo (Anexo X), esto da como

resultado los siguientes datos:
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Tabla 47 Comparacion de costos entre los equipos actuales y propuesta (refrigeradoras)

Energia (kW) Costo Costo de la energia Ahorro
Diaria | Mensual kw Diaria Mensual Mensual
Refrigeradora Atlas 2 60 #99,86 | @©199,72 ¢5.991,60
¢2.756,14
Refrigeradora Samsung
RT32K5710S 1,089 32,4 99,86 #108,75 ¢3.235,46

Fuente: elaboracion propia.

El precio de la refrigeradora Samsung RT32K5710S/AP/12 es de ¢406.750 (Anexo Y). En

el caso de la cocina el equipo actual es una cocina de discos medianos, tiene un consumo calculado

de acuerdo con las recomendaciones de la Compafia Nacional de Fuerza y Luz de 45 kW

mensuales y un consumo de 1,5 kW diarios, este se sustituiria por una cocina de vitroceramica

Atlas EAV3089MGD de discos pequefios con un consumo de acuerdo con las recomendaciones de

la Compariia Nacional de Fuerza y Luz de 36 kW mensuales y 1,2 kW diarios, de acuerdo con el

célculo de la Tabla 51.

Tabla 48 Caélculo del consumo de energia para la cocina Atlas EAV3089MGD

R . Energia
Equipo Potencia (kW) | Horas Sy blES mensual
(kW) uso
(kW)
Atlas cocina
vitroceramica/EAV3089MGD 12 1 1.2 30 36
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 49 Comparacion de costos entre los equipos actuales y propuesta (cocinas)
Energia (kW) Costo Costo de la energia Ahorro
Diaria Mensual kwW Diaria Mensual Mensual
Cacina 1,5 45 99,86 ©149,79 | €4.493,70
_ 898,74
cocina de
vitroceramica Atlas 1,2 36 €99,86 €119,83 ©3.594,96
EAV3089MGD

Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo con la pagina de compras de Gollotienda, el costo de la cocina es de ¢374.000.

Criterios de evaluacion de proyectos

Para la evaluacion de proyectos se tomaran como datos iniciales los siguientes: Inversion
inicial de €780.750 correspondientes a la compra de los equipos de cocina y refrigeracion, flujo de
caja de ¢43.853,56 como los ahorros anuales generados por la compra de los equipos y un interés
de 6.80 % correspondiente a la tasa de interés e inversiones de dinero del Banco de Costa Rica para

un plazo mayor de 1800 dias.

Para la evaluacién de la compra de los nuevos equipos se utilizaran los tres criterios de toma
de decisiones, periodo de recuperacion de la inversion (PR), valor actual neto (VAN) y la tasa
interna de retorno (TIR). El primer criterio de evaluacion es el periodo de recuperacion, de acuerdo

con los datos iniciales el calculo del PR es el siguiente:

PR = Io
" BN

_ £780.750,00

R —m = 17,80 ~ 18 afnos

El segundo criterio de la evaluacion de proyectos es el VAN con los datos iniciales y un

periodo de 18 afios se obtiene la Tabla 50.

Tabla 50 Célculo de valor neto actual para la compra de los equipos

Periodo Flujo Interés Flujo de caja descontada
1 ¢43.853,56 6,80 % ¢41.061,39
2 ¢43.853,56 6,80 % ¢38.446,99
3 ¢43.853,56 6,80 % ¢35.999,05
4 ¢43.853,56 6,80 % ¢33.706,98
5 ¢43.853,56 6,80 % ¢31.560,84
6 ¢43.853,56 6,80 % ¢29.551,35
7 ¢43.853,56 6,80 % ¢27.669,80
8 ¢43.853,56 6,80 % ¢25.908,06
9 ¢43.853,56 6,80 % ¢24.258,48
10 ¢43.853,56 6,80 % ¢22.713,93
11 ¢43.853,56 6,80 % ¢21.267,73
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12 ¢43.853,56 6,80 % %19.913,60
13 ¢43.853,56 6,80 % #18.645,69
14 ¢43.853,56 6,80 % ¢17.458,52
15 ¢43.853,56 6,80 % %16.346,92
16 ¢43.853,56 6,80 % #15.306,11
17 ¢43.853,56 6,80 % %14.331,56
18 ¢43.853,56 6,80 % #13.419,07
Total ©447.566,08
VAN -¢333.183,92

Fuente: elaboracion propia.

El tercer criterio que se aplica es la tasa interna de retorno (TIR) para la compra de los

equipos se calcula el TIR para un periodo de 18 afios.

TIR BNt o=0-TIR " £780.75000 #780.750,00 = 0 - TIR
= _— = - = _—— . B = -
a1+re (1 + 0.068)"
t=1 t=1
=0.12%

Criterios de evaluacion de proyectos con la Herramienta de Gestion de energia

Con la herramienta de gestion de la energia se calcularon los datos de valor neto actual

(VAN) y la tasa interna de retorno (TIR), los datos se muestran en la siguiente ilustracion:

Indicadores econémicos X
Datos iniciales
R 780750 Flujo de Caja Neto Descontado Actualizado
Trodk s 6,8 acumulado durante los periodos
Flujo de caja periodo 19 0 0 -

Agregar periodo ‘ Calcular | -100000 - I I I I I = I
Tablas de datos -200000 7 I I I I I
Periodo Flujo de caja FCNDA -300000 -

1 ¢43853,56 ¢41061,39 fa I
2 ¢ 43853,56 ¢ 38446,99 i
3 ¢ 43853, 56 ¢ 35999,06 -400000
4 ¢ 43853, 56 ¢ 33705,98
5 ¢ 43853, 56 ¢ 31560,85 500000 -
] ¢ 43853,56 ¢ 29551,36
7 ¢ 43853, 56 ¢ 27669,31
8 ¢ 43853,56 ¢ 25908,06 -600000 -
9 43853, 56 { 24258,49
10 ¢ 43853,56 ¢ 22713,94
11 ¢ 43353,56 ¢ 21267,74 -700000 -
12 ¢ 43853,56 ¢ 19913,61
13 ¢ 43853, 56 ¢1864570 7| 800000
B Flujo de Caja Neto Descontade Actualizado
Limpiar tabla

Indicadores econémicos

Inversion inicial ¢ 780750,00 Valor Neto Actual (VAN) - 333183,80

Tipo de interes 6,8 % tasa Interna de retorno 0,12 %

[lustracion 29 Célculo economico para la evaluacion de la compra de los equipos



Fuente: elaboracion propia.
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Para la comparacion de los datos obtenidos en forma tedrica y por medio de la herramienta

se completa la siguiente tabla:

Tabla 51 Comparacién entre el calculo del VAN y TIR teorico contra el VAN y TIR calculado por

la herramienta de gestion de energia.

Periodo Flujo Interés ,Fl'ujo de caja descontada ' Diferencia
Teorica Herramienta

1 €43.853,56 0,00 €41.061,39 €41.061,39 0.0000 %
2 €43.853,56 0,00 €38.446,99 €38.446,99 0.0000 %
3 ©43.853,56 0,00 €35.999,05 €35.999,06 0.0000 %
4 €43.853,56 0.0 ¢33.706,98 €33.706,98 0.0000 %
5 €43.853,56 0.0 ¢31.560,84 ¢31.560,85 0.0000 %
6 €43.853,56 0.0 €29.551,35 €29.551,36 0.0000 %
7 ©43.853,56 0.0 €27.669,80 €27.669,81 0.0000 %
8 €43.853,56 0.0 €25.908,06 €25.908,06 0.0000 %
9 ¢43.853,56 0,50 ©24.258 48 ©24.258 49 0.0000 %
10 €43.853,56 0,00 €22.713,93 €22.713,94 0.0000 %
11 €43.853,56 0,00 €21.267,73 ©21.267,74 0.0000 %
12 €43.853,56 0,00 €19.913,60 €19.913,61 10,0001 %
13 €43.853,56 0,00 €18.645,69 ©18.645,70 10,0001 %
14 €43.853,56 0,00 ©17.458,52 ©17.458,52 0.0000 %
15 ©43.853,56 0,00 ©16.346,92 €16.346,93 10,0001 %
16 ¢43.853,56 0.0 €15.306,11 €15.306,12 10,0001 %
17 ¢43.853,56 0.0 €14.331,56 ©14.331,57 10,0001 %
18 ¢43.853,56 0.0 €13.419,07 €13.419,08 10,0001 %
VAN -¢333.183,92 -¢333.183,90 0,0000 %

TIR 0,12 % 0,12 % 0,0000 %

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndices A Mediciones de Consumo de energia y caudal para el Chiller 1. Datos obtenidos

por medio del BMS

Fecha Hora

Consumo de energia

Caudal (gpm)

Caudal (m3/h)

(KWh)
2/7/21, 6:00:00 a. m. CST 61,43 331,47 75,28
2/7/21, 6:10:00 a. m. CST 15,48 330,64 75,1
2/7/21, 6:20:00 a. m. CST 13,05 333,74 75,8
2/7/21, 6:30:00 a. m. CST 12,43 333,62 75,77
2/7/21, 6:40:00 a. m. CST 12,57 332,44 75,5
2/7/21, 6:50:00 a. m. CST 48,05 334,49 75,97
2/7/21, 7:00:00 a. m. CST 52,46 333,97 75,85
2/7/21, 7:10:00 a. m. CST 19,06 331,93 75,39
2/7/21, 7:20:00 a. m. CST 19,92 332,82 75,59
2/7/21, 7:30:00 a. m. CST 22,21 333,99 75,86
2/7/21, 7:40:00 a. m. CST 18,11 334,67 76,01
2/7/21, 7:50:00 a. m. CST 17,5 334,03 75,87
2/7/21, 8:00:00 a. m. CST 17,01 333,69 75,79
2/7/21, 8:10:00 a. m. CST 14,78 333,72 75,8
2/7/21, 8:20:00 a. m. CST 42,78 331,89 75,38
2/7/21, 8:30:00 a. m. CST 29,35 332,58 75,54
2/7/21, 8:40:00 a. m. CST 13,24 333,36 75,71
2/7/21, 8:50:00 a. m. CST 17,52 333,64 75,78
2/7/21, 9:00:00 a. m. CST 53,2 333,48 75,74
2/7/21, 9:10:00 a. m. CST 67,74 334,97 76,08
2/7/21, 9:20:00 a. m. CST 17,16 332,35 75,48
2/7/21, 9:30:00 a. m. CST 16,03 333,47 75,74
2/7/21, 9:40:00 a. m. CST 21,7 333,12 75,66
2/7/21, 9:50:00 a. m. CST 11,34 332,7 75,56
2/7/21, 10:00:00 a. m. CST 21,25 333,45 75,73
2/7/21, 10:10:00 a. m. CST 17,21 331,47 75,29
2/7/21, 10:20:00 a. m. CST 25,54 333,06 75,65
2/7/21, 10:30:00 a. m. CST 24,35 332,81 75,59
2/7/21, 10:40:00 a. m. CST 22,99 331,83 75,37
2/7/21, 10:50:00 a. m. CST 36,62 333,26 75,69
2/7/21, 11:00:00 a. m. CST 24,16 332,45 75,51
2/7/21, 11:10:00 a. m. CST 26,43 332,38 75,49
2/7/21, 11:20:00 a. m. CST 27,67 332,46 75,51
2/7/21, 11:30:00 a. m. CST 27,57 332,55 75,53
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2/7/21, 11:40:00 a. m. CST 74,13 332,44 75,5
2/7/21, 11:50:00 a. m. CST 36,67 331,79 75,36
2/7/21, 12:00:00 p. m. CST 27,23 334,34 75,94
2/7/21, 12:10:00 p. m. CST 25,83 332,81 75,59
2/7/21, 12:20:00 p. m. CST 27,03 334,86 76,06
2/7/21, 12:30:00 p. m. CST 45,49 333,47 75,74
2/7/21, 12:40:00 p. m. CST 52,9 332,8 75,59
2/7/21, 12:50:00 p. m. CST 32,22 333,08 75,65
2/7/21, 1:00:00 p. m. CST 111 334,08 75,88
2/7/21, 1:10:00 p. m. CST 32,19 334,09 75,88
2/7/21, 1:20:00 p. m. CST 10,34 332,81 75,59
2/7/21, 1:30:00 p. m. CST 311 332,56 75,53
2/7/21, 1:40:00 p. m. CST 11,87 332,39 75,49
2/7/21, 1:50:00 p. m. CST 13,66 332,34 75,48
2/7/21, 2:00:00 p. m. CST 11,66 332,2 75,45
2/7/21, 2:10:00 p. m. CST 30,16 331,94 75,39
2/7/21, 2:20:00 p. m. CST 22,93 333,2 75,68
2/7/21, 2:30:00 p. m. CST 36,74 332,47 75,51
2/7/21, 2:40:00 p. m. CST 32,41 334,36 75,94
2/7/21, 2:50:00 p. m. CST 24,09 333,16 75,67
2/7/21, 3:00:00 p. m. CST 56,07 333,35 75,71
2/7/21, 3:10:00 p. m. CST 17,02 333,66 75,78
2/7/21, 3:20:00 p. m. CST 17,14 332,75 75,58
2/7/21, 3:30:00 p. m. CST 17,03 334,14 75,89
2/7/21, 3:40:00 p. m. CST 16,95 332,66 75,56
2/7/21, 3:50:00 p. m. CST 16,95 333,89 75,83
2/7/21, 4:00:00 p. m. CST 17,05 333,28 75,7
2/7/21, 4:10:00 p. m. CST 13,97 332,63 75,55
2/7/21, 4:20:00 p. m. CST 15,62 333,42 75,9
2/7/21, 4:30:00 p. m. CST 15,31 330,66 75,1
2/7/21, 4:40:00 p. m. CST 11,47 332,98 75,63
2/7/21, 4:50:00 p. m. CST 16,27 333,42 75,73
2/7/21, 5:00:00 p. m. CST 15,07 333,1 75,65
2/7/21, 5:10:00 p. m. CST 27,72 333,95 75,85
2/7/21, 5:20:00 p. m. CST 16,57 334,03 75,87
2/7/21, 5:30:00 p. m. CST 71,45 333,41 75,73
2/7/21, 5:40:00 p. m. CST 15,92 333,39 75,8
2/7/21, 5:50:00 p. m. CST 17,12 332,89 75,61
2/7/21, 6:00:00 p. m. CST 12,66 334,59 75,99
2/7/21, 6:10:00 p. m. CST 11,67 332,61 75,54




138

2/7/21, 6:20:00 p. m. CST 18,2 332,15 75,44
2/7/21, 6:30:00 p. m. CST 13,62 334,41 75,95
2/7/21, 6:40:00 p. m. CST 10,09 332,18 75,45
2/7/21, 6:50:00 p. m. CST 15,06 333,18 75,67
2/7/21, 7:00:00 p. m. CST 30,32 334,55 75,99
2/7/21, 7:10:00 p. m. CST 55,49 333,1 75,66
2/7/21, 7:20:00 p. m. CST 17,8 332,26 75,46
2/7/21, 7:30:00 p. m. CST 17,24 334,13 75,89
2/7/21, 7:40:00 p. m. CST 19,88 334,16 75,9
2/7/21, 7:50:00 p. m. CST 29,87 333,75 75,8
2/7/21, 8:00:00 p. m. CST 17,39 332,27 75,47
2/7/21, 8:00:00 p. m. CST 7,39 332,27 75,47
2/7/21, 8:10:00 p. m. CST 0,74 333,03 75,64
2/7/21, 8:20:00 p. m. CST 25,63 334,21 75,91
2/7/21, 8:30:00 p. m. CST 28,41 334,8 76,04
2/7/21, 8:40:00 p. m. CST 23,62 334,3 75,93
2/7/21, 8:50:00 p. m. CST 27,79 334,88 76,06
2/7/21, 9:00:00 p. m. CST 24,46 332,93 75,62
2/7/21, 9:10:00 p. m. CST 4,17 333,12 75,66
2/7/21, 9:20:00 p. m. CST 5,87 334,01 75,86
2/7/21, 9:30:00 p. m. CST 10,84 333,74 75,8
2/7/21, 9:40:00 p. m. CST 59,95 332,28 75,47
2/7/21, 9:50:00 p. m. CST 60,26 333,3 75,7
2/7/21, 10:00:00 p. m. CST 81,69 332,32 75,48
2/7/21, 10:10:00 p. m. CST 7,48 335,61 76,23
2/7/21, 10:20:00 p. m. CST 5,45 332,83 75,59
2/7/21, 10:30:00 p. m. CST 6,66 334,24 75,91
2/7/21, 10:40:00 p. m. CST 6,52 333,84 75,82
2/7/21, 10:50:00 p. m. CST 12,39 332,92 75,61
2/7/21, 11:00:00 p. m. CST 20,99 332 75,4
2/7/21, 11:10:00 p. m. CST 2,7 333,72 75,8
2/7/21, 11:20:00 p. m. CST 3,24 331,62 75,32
2/7/21, 11:30:00 p. m. CST 90,44 333,14 75,66
2/7/21, 11:40:00 p. m. CST 44,3 332,61 75,54
2/7/21, 11:50:00 p. m. CST 51,52 334,69 76,02
2/8/21, 12:00:00 a. m. CST 0,72 332,15 75,44
2/8/21, 12:10:00 a. m. CST 0,24 334,33 75,94
2/8/21, 12:20:00 a. m. CST 24,31 333,65 75,78
2/8/21, 12:30:00 a. m. CST 56,03 332 75,41
2/8/21, 12:40:00 a. m. CST 7,24 332,43 75,5
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2/8/21, 12:50:00 a. m. CST 62,08 332,52 75,52
2/8/21, 1:00:00 a. m. CST 6,13 332,5 75,52
2/8/21, 1:10:00 a. m. CST 27,69 332,77 75,58
2/8/21, 1:20:00 a. m. CST 24,99 333,28 75,7
2/8/21, 1:30:00 a. m. CST 0,05 333,44 75,73
2/8/21, 1:40:00 a. m. CST 68,62 334,04 75,87
2/8/21, 1:50:00 a. m. CST 6,97 333,88 75,83
2/8/21, 2:00:00 a. m. CST 11,73 332,86 75,6
2/8/21, 2:10:00 a. m. CST 0,32 332,71 75,57
2/8/21, 2:20:00 a. m. CST 1,21 331,83 75,37
2/8/21, 2:30:00 a. m. CST 63,75 332,29 75,47
2/8/21, 2:40:00 a. m. CST 6,91 334,29 75,93
2/8/21, 2:50:00 a. m. CST 64,37 332,51 75,52
2/8/21, 3:00:00 a. m. CST 9,31 334,39 75,95
2/8/21, 3:10:00 a. m. CST 6,18 334,08 75,88
2/8/21, 3:20:00 a. m. CST 0,59 334,33 75,93
2/8/21, 3:30:00 a. m. CST 23,29 332,1 75,43
2/8/21, 3:40:00 a. m. CST 92,53 333,01 75,63
2/8/21, 3:50:00 a. m. CST 50,71 333,05 75,64
2/8/21, 4:00:00 a. m. CST 12,32 333 75,63
2/8/21, 4:10:00 a. m. CST 3,41 332,57 75,54
2/8/21, 4:20:00 a. m. CST 13,56 332,85 75,6
2/8/21, 4:30:00 a. m. CST 24,15 333,33 75,71
2/8/21, 4:40:00 a. m. CST 60,87 332,77 75,58
2/8/21, 4:50:00 a. m. CST 7,14 332,16 75,44
2/8/21, 5:00:00 a. m. CST 0,64 332,83 75,59
2/8/21, 5:10:00 a. m. CST 11,82 332,48 75,51
2/8/21, 5:20:00 a. m. CST 23,12 333,91 75,84
2/8/21, 5:30:00 a. m. CST 35,96 332,54 75,53
2/8/21, 5:40:00 a. m. CST 8,4 332,94 75,62
2/8/21, 5:50:00 a. m. CST 81,43 330,52 75,07
2/8/21, 6:00:00 a. m. CST 27,22 333,56 75,76

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndices B Mediciones de Consumo de energia y caudal para el Chiller 2. Datos obtenidos

por medio del BMS

Fecha Hora

Consumo de energia

Caudal (gpm)

Caudal (m3/h)

(KWh)
2/8/21, 6:00:00 a. m. CST 59,69 305,17 69,31
2/8/21, 6:10:00 a. m. CST 7,21 304,58 69,18
2/8/21, 6:20:00 a. m. CST 5,49 304,05 69,06
2/8/21, 6:30:00 a. m. CST 46,33 305,29 69,34
2/8/21, 6:40:00 a. m. CST 36,5 304,54 69,17
2/8/21, 6:50:00 a. m. CST 49,45 304,95 69,26
2/8/21, 7:00:00 a. m. CST 32,09 304,18 69,09
2/8/21, 7:10:00 a. m. CST 4,18 304,34 69,12
2/8/21, 7:20:00 a. m. CST 54,76 304,62 69,19
2/8/21, 7:30:00 a. m. CST 6,02 302,35 68,67
2/8/21, 7:40:00 a. m. CST 56,93 305,16 69,31
2/8/21, 7:50:00 a. m. CST 63,38 305,1 69,3
2/8/21, 8:00:00 a. m. CST 83,7 304,73 69,21
2/8/21, 8:10:00 a. m. CST 78,12 305,27 69,34
2/8/21, 8:20:00 a. m. CST 75,31 304,07 69,06
2/8/21, 8:30:00 a. m. CST 8,24 304,9 69,25
2/8/21, 8:40:00 a. m. CST 85,48 305,64 69,42
2/8/21, 8:50:00 a. m. CST 89,2 306,5 69,61
2/8/21, 9:00:00 a. m. CST 75,42 305,55 69,4
2/8/21, 9:10:00 a. m. CST 8,69 304,13 69,08
2/8/21, 9:20:00 a. m. CST 8,68 305,73 69,44
2/8/21, 9:30:00 a. m. CST 7,86 304,82 69,23
2/8/21, 9:40:00 a. m. CST 62,42 304,59 69,18
2/8/21, 9:50:00 a. m. CST 70,04 304,99 69,27
2/8/21, 10:00:00 a. m. CST 7,15 303,81 69

2/8/21, 10:10:00 a. m. CST 7,43 305,29 69,34
2/8/21, 10:20:00 a. m. CST 42,79 306,05 69,51
2/8/21, 10:30:00 a. m. CST 49,75 303,89 69,02
2/8/21, 10:40:00 a. m. CST 63,69 305,87 69,47
2/8/21, 10:50:00 a. m. CST 7,32 303,07 68,84
2/8/21, 11:00:00 a. m. CST 80,42 304,73 69,21
2/8/21, 11:10:00 a. m. CST 5,35 305,34 69,35
2/8/21, 11:20:00 a. m. CST 32,45 303,54 68,94
2/8/21, 11:30:00 a. m. CST 4,34 304,68 69,2
2/8/21, 11:40:00 a. m. CST 5,07 304,79 69,23
2/8/21, 11:50:00 a. m. CST 60,55 304,03 69,05
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2/8/21, 12:00:00 p. m. CST 7,72 304,08 69,07
2/8/21, 12:10:00 p. m. CST 3,21 304,83 69,23
2/8/21, 12:20:00 p. m. CST 8,72 303,06 68,83
2/8/21, 12:30:00 p. m. CST 9,57 305,21 69,32
2/8/21, 12:40:00 p. m. CST 8,53 304,36 69,13
2/8/21, 12:50:00 p. m. CST 7,09 304,73 69,21
2/8/21, 1:00:00 p. m. CST 6,17 303,67 68,97
2/8/21, 1:10:00 p. m. CST 52,01 305,03 69,28
2/8/21, 1:20:00 p. m. CST 5,25 305,03 69,28
2/8/21, 1:30:00 p. m. CST 7,35 304,19 69,09
2/8/21, 1:40:00 p. m. CST 9,01 303,89 69,02
2/8/21, 1:50:00 p. m. CST 94,31 305,84 69,46
2/8/21, 2:00:00 p. m. CST 8,25 305,8 69,46
2/8/21, 2:10:00 p. m. CST 60,98 305,37 69,36
2/8/21, 2:20:00 p. m. CST 49,64 303,2 68,86
2/8/21, 2:30:00 p. m. CST 43,47 305,21 69,32
2/8/21, 2:40:00 p. m. CST 4,54 305,39 69,36
2/8/21, 2:50:00 p. m. CST 4,02 304,35 69,13
2/8/21, 3:00:00 p. m. CST 5,19 304,92 69,25
2/8/21, 3:10:00 p. m. CST 6,8 305,3 69,34
2/8/21, 3:20:00 p. m. CST 9,09 305,57 69,4
2/8/21, 3:30:00 p. m. CST 7,07 305,05 69,28
2/8/21, 3:40:00 p. m. CST 8,13 305,96 69,49
2/8/21, 3:50:00 p. m. CST 7,13 305,81 69,46
2/8/21, 4:00:00 p. m. CST 7,55 305,44 69,37
2/8/21, 4:10:00 p. m. CST 7,65 305,7 69,43
2/8/21, 4:20:00 p. m. CST 66,39 303,75 68,99
2/8/21, 4:30:00 p. m. CST 7,11 303,54 68,94
2/8/21, 4:40:00 p. m. CST 53,41 303,25 68,88
2/8/21, 4:50:00 p. m. CST 4,78 304,02 69,05
2/8/21, 5:00:00 p. m. CST 39,19 303,15 68,85
2/8/21, 5:10:00 p. m. CST 42,91 304,28 69,11
2/8/21, 5:20:00 p. m. CST 40,93 303,36 68,9
2/8/21, 5:30:00 p. m. CST 46,72 303,94 69,03
2/8/21, 5:40:00 p. m. CST 31,65 306,08 69,52
2/8/21, 5:50:00 p. m. CST 3,2 304,81 69,23
2/8/21, 6:00:00 p. m. CST 29,1 303,41 68,91
2/8/21, 6:10:00 p. m. CST 59,01 303,5 68,93
2/8/21, 6:20:00 p. m. CST 52,94 305,17 69,31
2/8/21, 6:30:00 p. m. CST 571 301,81 68,55
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2/8/21, 6:40:00 p. m. CST 6,33 306,16 69,54
2/8/21, 6:50:00 p. m. CST 67,05 304,04 69,06
2/8/21, 7:00:00 p. m. CST 73,09 305,35 69,35
2/8/21, 7:10:00 p. m. CST 7,26 304,62 69,19
2/8/21, 7:20:00 p. m. CST 78,55 304,63 69,19
2/8/21, 7:30:00 p. m. CST 8,92 304,85 69,24
2/8/21, 7:40:00 p. m. CST 6,73 304,03 69,05
2/8/21, 7:50:00 p. m. CST 8,53 305,08 69,29
2/8/21, 8:00:00 p. m. CST 7,19 304,88 69,24
2/8/21, 8:10:00 p. m. CST 91,68 303,28 68,88
2/8/21, 8:20:00 p. m. CST 7,81 304,95 69,26
2/8/21, 8:30:00 p. m. CST 7,87 306,31 69,57
2/8/21, 8:40:00 p. m. CST 7,57 305,31 69,34
2/8/21, 8:50:00 p. m. CST 8,5 303,82 69,01
2/8/21, 9:00:00 p. m. CST 9,24 304,26 69,11
2/8/21, 9:10:00 p. m. CST 7,44 302,53 68,71
2/8/21, 9:20:00 p. m. CST 8,12 304,56 69,17
2/8/21, 9:30:00 p. m. CST 7,31 302,46 68,7
2/8/21, 9:40:00 p. m. CST 7,85 305,78 69,45
2/8/21, 9:50:00 p. m. CST 9,03 303,58 68,95
2/8/21, 10:00:00 p. m. CST 7,71 304,9 69,25
2/8/21, 10:10:00 p. m. CST 8,76 306,12 69,53
2/8/21, 10:20:00 p. m. CST 8,54 301,79 68,54
2/8/21, 10:30:00 p. m. CST 7,78 302,42 68,69
2/8/21, 10:40:00 p. m. CST 8,47 304,21 69,09
2/8/21, 10:50:00 p. m. CST 88,04 302,78 68,77
2/8/21, 11:00:00 p. m. CST 7,78 304,54 69,17
2/8/21, 11:10:00 p. m. CST 8,68 304,09 69,07
2/8/21, 11:20:00 p. m. CST 93,13 304,5 69,16
2/8/21, 11:30:00 p. m. CST 95,09 304,22 69,1
2/8/21, 11:40:00 p. m. CST 9,17 305 69,27
2/8/21, 11:50:00 p. m. CST 9,36 303,95 69,03
2/9/21, 12:00:00 a. m. CST 9,3 302,15 68,63
2/9/21, 12:10:00 a. m. CST 8,58 305,07 69,29
2/9/21, 12:20:00 a. m. CST 76,78 303,03 68,83
2/9/21, 12:30:00 a. m. CST 8,48 305,53 69,39
2/9/21, 12:40:00 a. m. CST 81,83 304,29 69,11
2/9/21, 12:50:00 a. m. CST 31,36 304,25 69,1
2/9/21, 1:00:00 a. m. CST 46,45 304,86 69,24
2/9/21, 1:10:00 a. m. CST 7,69 304,45 69,15
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2/9/21, 1:20:00 a. m. CST 9,22 304,41 69,14
2/9/21, 1:30:00 a. m. CST 72,81 303,92 69,03
2/9/21, 1:40:00 a. m. CST 48,84 302,15 68,63
2/9/21, 1:50:00 a. m. CST 8,29 303,35 68,9
2/9/21, 2:00:00 a. m. CST 28,51 302,09 68,61
2/9/21, 2:10:00 a. m. CST 4,51 302,51 68,71
2/9/21, 2:20:00 a. m. CST 27,18 303,08 68,84
2/9/21, 2:30:00 a. m. CST 9,31 304,31 69,12
2/9/21, 2:40:00 a. m. CST 2,76 303,78 69

2/9/21, 2:50:00 a. m. CST 37,2 304,59 69,18
2/9/21, 3:00:00 a. m. CST 51,42 304,53 69,17
2/9/21, 3:10:00 a. m. CST 80,28 304,06 69,06
2/9/21, 3:20:00 a. m. CST 9,28 306,47 69,61
2/9/21, 3:30:00 a. m. CST 85,5 303,07 68,84
2/9/21, 3:40:00 a. m. CST 81,07 302,97 68,81
2/9/21, 3:50:00 a. m. CST 8,53 304,9 69,25
2/9/21, 4:00:00 a. m. CST 6,68 302,83 68,78
2/9/21, 4:10:00 a. m. CST 7,36 305,94 69,49
2/9/21, 4:20:00 a. m. CST 8,26 304,5 69,16
2/9/21, 4:30:00 a. m. CST 6,93 304,41 69,14
2/9/21, 4:40:00 a. m. CST 3,11 305,02 69,28
2/9/21, 4:50:00 a. m. CST 4,43 305,14 69,3
2/9/21, 5:00:00 a. m. CST 31,87 302,59 68,73
2/9/21, 5:10:00 a. m. CST 25,18 302,91 68,8
2/9/21, 5:20:00 a. m. CST 33,79 304,04 69,05
2/9/21, 5:30:00 a. m. CST 31,93 302,2 68,64
2/9/21, 5:40:00 a. m. CST 47,76 303,79 69

2/9/21, 5:50:00 a. m. CST 71,01 303,64 68,96
2/9/21, 6:00:00 a. m. CST 89,52 303,82 69,01

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndices C Diagrama de funcionamiento de los Chilles
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Apeéndices D Datos eléctricos de los Chiller de acuerdo con manual técnico

Technical Data

Tab. 4¢ = Technical Data — CQ4 031.E-086.E

Model CQO4 | 031.E 036.E 039.E 046.E 052.E 058.E 066.E
Performance (7

Cooling capacity kW 292 334 38T 421 483 542 603
Compressors power input KW 92 101 118 124 145 158 188
Total power input kW a7 107 124 131 152 166 196
Unit EER - 3.03 313 313 N 313 326 3.07
Water flow mh 50.2 573 66.5 723 830 932 1035
‘Water pressure drop kPa 29 33 43 49 42 55
Performance (2

Cooling capacity kW T T 413 469 531 A95 656
Compressors power input KW 107 1159 136 148 170 185 218
Total power input kW 111 125 141 155 177 194 226
Unit EER - 285 3.02 2.96 302 3.00 307 2.90
‘Water flow m3h 545 547 719 806 91.2 102.2 1127
‘Water pressure drop kPa 33 36 38 59 58 50 65
Sound level

SPL (Sound Pressure Level) (3 dB(A) 65.0 G5.5 66.0 ar.o
PWL (Sound Power Level) (4 dB(A) 850 86.0 87.0 85.0
Refrigeration circuits

Number of refrigeration circuits Mo 2

Refrigerant charge (each circuit) kg 43 | 4 | 4w | 70 | 75
Compressors

Number of compressors Mo 2

Type - Double screw with integrated oil separator

Nominal power (each compressor) HP 70 | 80 | ag | 110 | 125 | 140
Capacity confrol - 25 = 100 % stepless

Fans

Number of fans Mo 6 | 8 | 10 | 12

Type - Axial - EC motor -

‘Wheel nominal diameter mm 800

RPM 1/imin T0O

Nominal power input {each fan) KW 07

Fans power input kW 43 587 71 85

Air flow rate m3h 80304 111288 | 107072 138110 | 133840 | 160608 | 160608
Evaporator

Number of evaporators Mo 1

Type - Plate heat exchanger Shell & tube

Intemal volume (gach circuit, refrigerant side) [ 18 | 21 | o4 34 | 3w | 40 | 44
Condensing coil

Material tubes / fins - Copper [/ aluminium

Rows / fins space no/mm 318

Face area m2 13.0 17.3 216 258
Intemal volume (each circuit) | 72 ] 122 146
Water connections

Diameters inlet / outiet DMN-inch DN100-4"-114,3 DN125-5"-130,7

Unit volume I ‘ - - ‘ 330 | 235 | 34 | w48
Dimensions

Length mm 4021 | 5017 | 6013 | 7009
Depth mm 2260

Height mm 2570

Weights

Net weight kg ‘ 3876 ‘ 4203 ‘ 4244 ‘ 5657 ‘ 5685 ‘ 6203 ‘ 5231
Operating weight kg 3742 4286 4332 54956 5020 G557 6579
Notes:

(1)- Co

iene glycol 0%.

{2) - Cooling capacity at the folowing standard conditio
temperature 127 °C; ethylene glycol 0'%.

ing capacity af the folowing sfandard condifions: power supply 400V 3FPRE0Hz; outdoor femperafure 35 °C; water infet'outlef temperature 127 C;

- power supply 400V/3Ph/E0Hz; outdoor femperafure 35 °C; economizer opfion; water inletoutiet

{3) - Measured with autdoor femperature 35°C; 1m from the unit; free fizld condifions; sccording to 150 3744,
(4) -  With owtdoor temperature 35 °C; caloulated according fo 150 3744,
The models indicated with the extension .E are eligible for Enhanced Capital Allowances az defined by the ECA Scheme approved by the UK Government.

Liebert HPC-M-PD-273546-14.09 2012

Fuente: Emerson Electric Co (2008).
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Apéndices E Porcentaje de utilizacion de los compresores del Chiller 1

Porcentaje de
utilizacion de

146

Porcentaje de
utilizacion de los

Fechay Hora complfessores
2/9/21, 2:09:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:10:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:11:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:12:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:13:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:14:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:15:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:16:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:17:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:18:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:19:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:20:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:21:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:22:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:23:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:24:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:25:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:26:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:27:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:28:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:29:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:30:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:31:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:32:00 p. m. CST 50.0

Fechay Hora compresores

2/10/21, 6:31:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 6:32:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 6:33:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 6:34:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 6:35:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 6:36:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 6:37:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 6:38:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 6:39:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 6:40:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 6:41:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 6:42:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 6:43:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 6:44:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 6:45:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 6:46:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 6:47:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 6:48:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 6:49:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 6:50:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 6:51:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 6:52:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 6:53:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 6:54:00 a.

CST 0.0




2/10/21, 6:55:00 a.

147

2/9/21, 2:33:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:34:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:35:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:36:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:37:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:38:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:39:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:40:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:41:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:42:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:43:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:44:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:45:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:46:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:47:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:48:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:49:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:50:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:51:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:52:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:53:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:54:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:55:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:56:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:57:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:58:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:59:00 p. m. CST 50.0

CST 50.0
2/10/21, 6:56:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 6:57:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 6:58:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 6:59:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 7:00:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 7:01:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 7:02:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 7:03:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 7:04:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 7:05:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 7:06:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 7:07:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 7:08:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 7:09:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 7:10:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 7:11:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 7:12:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 7:13:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 7:14:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 7:15:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 7:16:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 7:17:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 7:18:00 a.

CST 50.0
2/10/21, 7:19:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 7:20:00 a.

CST 0.0
2/10/21, 7:21:00 a.

CST 50.0
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2/10/21, 7:22:00 a. m.

2/9/21, 3:00:00 p. m. CST 50.0 CST 50.0
2/10/21, 7:23:00 a. m.

2/9/21, 3:01:00 p. m. CST 50.0 CST 50.0
2/10/21, 7:24:00 a. m.

2/9/21, 3:02:00 p. m. CST 50.0 CST 50.0
2/10/21, 7:25:00 a. m.

2/9/21, 3:03:00 p. m. CST 50.0 CST 50.0
2/10/21, 7:26:00 a. m.

2/9/21, 3:04:00 p. m. CST 0.0 CST 0.0
2/10/21, 7:27:00 a. m.

2/9/21, 3:05:00 p. m. CST 0.0 CST 0.0
2/10/21, 7:28:00 a. m.

2/9/21, 3:06:00 p. m. CST 0.0 CST 50.0
2/10/21, 7:29:00 a. m.

2/9/21, 3:07:00 p. m. CST 0.0 CST 50.0
2/10/21, 7:30:00 a. m.

2/9/21, 3:08:00 p. m. CST 50.0 CST 50.0

Fuente: elaboracion propia.



Apéndices F Porcentaje de utilizacion de los compresores del Chiller 2

Porcentaje de
utilizacion de

149

los
Fechay Hora compresores

2/9/21, 2:12:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:13:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:14:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:15:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:16:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:17:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:18:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:19:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:20:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:21:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:22:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:23:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:24:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:25:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:26:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:27:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:28:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:29:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:30:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:31:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:32:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:33:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:34:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:35:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:36:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:37:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:38:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:39:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:40:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:41:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:42:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:43:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:44:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:45:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:46:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:47:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:48:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:49:00 p. m. CST 0.0

Porcentaje
de
utilizacion
de los
Fechay Hora compresores
2/10/21, 6:27:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 6:28:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 6:29:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 6:30:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 6:31:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 6:32:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 6:33:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 6:34:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 6:35:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:36:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:37:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:38:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:39:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:40:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:41:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:42:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:43:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:44:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:45:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:46:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:47:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:48:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:49:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:50:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:51:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:52:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:53:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:54:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:55:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:56:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:57:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:58:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 6:59:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 7:00:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 7:01:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 7:02:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 7:03:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 7:04:00 a. m. CST 50.0
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2/9/21, 2:50:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:51:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:52:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:53:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:54:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 2:55:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:56:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:57:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:58:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 2:59:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 3:00:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 3:01:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 3:02:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 3:03:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 3:04:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 3:05:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 3:06:00 p. m. CST 50.0
2/9/21, 3:07:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 3:08:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 3:09:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 3:10:00 p. m. CST 0.0
2/9/21, 3:11:00 p. m. CST 0.0

2/10/21, 7:05:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 7:06:00 a. m. CST 50.0
2/10/21, 7:07:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 7:08:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 7:09:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 7:10:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 7:11:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 7:12:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 7:13:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 7:14:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 7:15:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 7:16:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 7:17:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 7:18:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 7:19:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 7:20:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 7:21:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 7:22:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 7:23:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 7:24:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 7:25:00 a. m. CST 0.0
2/10/21, 7:26:00 a. m. CST 0.0

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndices G Porcentaje de utilizacién de los ventiladores de los Chillers por circuito de

enfriamiento Chiller 1

Utilizacién | Utilizacién Utilizacién | Utilizacion
Fechayitiona ven(iiela:gires ven(:iela:gires FEENEY @ ven(:iela:gchres venctiiel"algzres
1 2 1 2
2/9/21, 2:09:00 p. 0.0 100.00 2/10/21, 6:31:00 a. 0.0 0.0
276731, 2:10:00 . 00 100.00 SI10721, 6:3:00 2 00 0.0
209721, %'11:00 . 00 100.00 2/10/21,:6;33:00 a. 0.0 0.0
219121, 2:12:00 p. 0.0 100.00 2/10/21, 6:34:00 &, 0.0 0.0
2/9121, g?i&oo p. 0.0 100.00 2/10/21,2235:00 a. 0.0 0.0
2/9121, %i4:00 p. 0.0 100.00 2/10/21,:%536:00 &  100.00 0.0
2/9121, I’2T;.15:oo p. 0.0 100.00 2/10/21, ne?iaw:oo &  100.00 0.0
2/9121, I’2&16:00 p. 0.0 100.00 2/10/21, ne?iss:oo &  100.00 0.0
219121, rzn:_N:OO p. 0.0 100.00 2/10/21,rgf39:00 a. 100.00 0.0
2/9/21, rzn:_18:00 p. 0.0 100.00 2/10/21,rgf40:00 a. 100.00 0.0
2/9/21, r2n:_19:00 p. 0.0 100.00 2/10/211n§f41:00 a. 100.00 0.0
2/9/21, r2n:.20100 p. 0.0 100.00 2/10/211n§f42:00 a. 0.0 100.00
2/9/21, r2n:.21100 p. 0.0 100.00 2/10/211n§i43:00 a. 0.0 100.00
2/9/21, 2:22:00 p. 0.0 0.0 2/10/21, 6:44:00 a. 0.0 100.00
2/9/21, 223:00 p. 0.0 0.0 2/10/21,m6;45:00 a. 0.0 100.00
2/9121, 224:00 p. 0.0 0.0 2/10/21,m6;46:00 a. 0.0 100.00
2/9121, 21:'25:00 p. 0.0 0.0 2/10/21,m6;47:00 a. 0.0 100.00
2/9/21, 21:'26:00 p. 0.0 0.0 2/10/21,m6;48:00 a. 0.0 100.00
2/9/21, 25700 p. 0.0 0.0 2/10/21,2249:00 a. 0.0 100.00
27631, 2:75:00 . 00 00 J110721, 6:56:00 & 00 100.00
27631, 2:75:00 . 00 00 JI10721, 65100 & 00 100.00
2/9/21, ;éo:oo p. 0.0 0.0 2/10/21,2552:00 a. 0.0 100.00
276131, 2:3100 . 00 00 J110721, 6:5500 & 00 100.00
m. m.




2/9/21, 2:32:00 p.

2/10/21, 6:54:00 a.
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o 100.00 0.0 o 0.0 100.00
209121, 2:3300P- | 100,00 00 270721, 655002 | o, 100.00
27631, 2:3500 . 100,00 00 JIT0721, 6:56:00 2 00 100.00
27631, 2:35:00 . 10000 00 JIT0721, 65700 2 00 100.00
209721, %36:00 b 100.00 0.0 2/10/21,:6558:00 a|  100.00 100.00
Z0TZE, 237005 | 10000 o 210721, 659002 | 104 o9 100.00
L2590 | 100,00 o 210721, 700002 | 104 9 100.00
29121, 23900 | 105,00 00 210721, 701002 104 9 100.00
219121, 24000 | 100 00 00 21021, 702002 104 9 100.00
209121, 24100 p. | 100 0 00 2110721, 7:03:00 2. | 100 00 0.0
20621, 2:47:00 . 10000 00 2110721, 7:0400 . 100,00 0.0
27621, 2:45:00 . 10000 00 2110721, 7:05:00 . 100,00 0.0
206721, 2:4400 . 100,00 00 210721, 7:06:00 & 100,00 0.0
27631, 2.45:00 . 10000 00 SIT0721, 70700 & 100,00 0.0
206721, 24600 . 100,00 00 210721, 70800 & 100,00 0.0
206721, 24700 . 100,00 00 2710721, 70500 & 100,00 0.0
27631, 2. 4500 . 10000 00 SIT0721, 71600 & 100,00 0.0
SIOT2T, 24500 . 00 100.00 S7I072, 71100 2 100.00 0.0
27621, 2:50:00 . 0o 10000 2110721, 712004, 100,00 0.0
27621, 25100 . 0o 10000 2110721, 715004, 00 0.0
27621, 2:62:00 . 0o 10000 2110721, 71400, 00 0.0
27621, 26300 . 0o 10000 2110721, 71500, 00 0.0
27631, 2:5500 . 0 10000 JI10721, 716100 & 00 0.0
/6T, 25500 . 00 100.00 STI0/2T, 71700 & 00 0.0
/077, 2.56:00 . 00 100.00 S7i072T, 71800 & 00 0.0
276131, 25700 . 00 10000 SIT0721, 71600 & 00 0.0
m. m.
2/9/21, ﬁé&oo p. 0.0 100.00 2/10/21,;520:00 a. 0.0 0.0




2/9/21, 2:59:00 p.

2/10/21, 7:21:00 a.
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2: 0.0 100.00 x 0.0 0.0
2/9/21, 3:00:00 p. 0.0 100.00 2/10/21,77:22:001a, 0.0 0.0
677, 30100 . 00 100.00 SII0/21, 72300 & 00 0.0
677, 30200 . 00 100.00 STI0721, 72400 & 00 0.0
8721, 3.03:00 . 00 100.00 STI0721, 72500 & 00 0.0
672, 30400 . 00 100.00 STI0721, 726:00 . 00 0.0
1972, 3.05:00 . 00 100.00 STI0/2, 72700 2 00 0.0
276771, 3:06:00 . 100,00 10000 J10771, 77800 2 00 0.0
27131, 3:07:00 . 10000 10000 J10771, 77500 2 00 0.0
276731, 3:08:00 . 10000 10000 J10771, 73000 2 00 0.0
m. m.

Fuente: elaboracion propia.




Apéndices H Porcentaje de utilizacién de los ventiladores de los Chillers por circuito de

enfriamiento Chiller 2

Utilizacion | Utilizacion Utilizacion | Utilizacion
Fechay Hora de los de los Fechay Hora de los de los
Abanicos | Abanicos Abanicos | Abanicos
1 : 1 2
200121, 212:00p. | o, 00 2/10/21, 62700a.| o, 1000
276731, 2/ 1300 . 00 00 JIT0721, 6:3800 & 00 100.0
29121, I’2:'14:00 | oo 00 2/10/21,:6529:00 a| oo 1000
209121, 215:00p. | o4 00 2710721, 630002, | o, 1000
276131, 2:16:00 . 00 00 2110721, 63100 & 00 1000
276131, 21700 . 1000 00 10721, 6:32:00 & 00 1000
276731, 21600 . 1000 00 10721, 6:3500 & 00 1000
276131, 2: 1600 . 1000 00 110721, 6:3500 & 00 1000
276731, 27600 . 1000 00 2110771, 6:35:00 2 00 1000
2731, 23100 . 1000 00 2110721, 6:3600 & 00 1000
27131, 27300 . 1000 00 2110721, 6:3700 & 00 100.0
27131, 27300 . 1000 00 2110771, 6:3800 & 00 100.0
27131, 25400 . 1000 00 2110771, 6:3500 & 00 100.0
27131, 25500 . 1000 00 2110771, 6:4000 & 00 0.0
276131, 2:76:00 . 1000 0 10721, 6:4100 & 00 0.0
276131, 25700 . 1000 0 S110721, 6:42:00 & 00 0.0
276131, 2:75:00 . 1000 0 10721, 6:45:00 2 00 0.0
276131, 2:75°00 . 1000 0 JT10721, 6:44:00 2 00 0.0
276731, 2:30:00 . 1000 0 2110721, 6:4500 & 00 0.0
276731, 23100 . 1000 00 JI10771, 6:4600 & 00 00
2131, 2:3:00 . 1000 00 JI10771, 6:4700 & 00 00
27131, 23500 . 1000 00 JI10771, 6:4800 & 00 00
26131, 23400 . 1000 00 2110771, 6:4500 & 00 00
m. m.
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2/9/21, 2:35:00 p.

2/10/21, 6:50:00 a.

o 100.0 0.0 m 0.0 0.0
209121, 2:36:00p. | 1000 00 2/70/21, 65100a.| o, 0.0
206721, 2:37:00 . 1000 00 2/10721, 65200 & 00 0.0
276731, 2:38:00 . 1000 00 2110721, 6:5300 & 100.0 0.0
276731, 2:35:00 . 00 00 JIT0721, 6:5400 & 100.0 0.0
673, 2:40:00 . 00 00 JI10771, 65500 . 100.0 0.0
673, 24100 . 00 00 J110771, 65600 . 100.0 0.0
2131, 2.47:00 . 00 00 J110771, 6:5700 & 100.0 0.0
27131, 24300 . 00 00 J110771, 6:58:00 2 100.0 0.0
27731, 24400 . 00 00 J110771, 6:59:00 & 100.0 0.0
2171, 24500 . 00 00 J110771, 7:00:00 & 100.0 0.0
2131, 24600 . 00 00 J110/71, 7:0T00 & 100.0 0.0
27731, 24700 . 00 00 210721, 7:07:00 & 100.0 0.0
/677, 24800 . 00 00 J710/71, 7:0300 . 100.0 0.0
27731, 24500 . 00 00 2110721, 7:0400 & 100.0 00
276131, 2:50:00 . 00 00 JI10721, 7:05:00 & 100.0 00
27731, 2:5T00 . 00 1000 JI10771, 7:0600 & 100.0 0.0
27731, 2:57:00 . 00 1000 SI10721, 7:0700 & 100.0 0.0
20171, 2:5300 . 0 1000 J10/71, 7:08:00 & 100.0 0.0
2171, 2:54:00 . 0 1000 J10/71, 7:09:00 & 100.0 0.0
m. m.
2021, 255005, | 1000 20021, 7100021005 | 1000
221 256005, | 1000 ZA02L 7110021005 | 1000
20021, 257007 |4 1000 21021, 742002 | 1000 | 1000
20021, 258005, | 1000 28021, 133002 | 1000 | 1000
2/9/21, ﬁ?gzoo p. 0.0 100.0 2/10/21,n71514:00 a. 100.0 100.0
20121 300005, | 1000 28021, 735002 | 1000 | 1000
2/9/21, ?r;?lzoo p. 0.0 100.0 2/10/21}171516:00 a. 100.0 100.0
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2/9/21, 3:02:00 p.

2/10/21, 7:17:00 a.

s 0.0 100.0 r 1000 | 1000
2021 303005, 1000 200721, 138002 | 1000 | 1000
209121, r3n:i)4:oo | oo 1000 2110121, rT71219:00 a| 1000 | 1000
209121, r3n:i)5:oo | oo 1000 2110121, rT71220:00 a| 1000 | 1000
209121, r3n:i)6:oo | oo 1000 2/10/21, rT71221:00 a| oo 1000
209121, r3n:i)7:oo | oo 1000 2110121, rT71222:00 a| oo 100.0
209121, i;bs:oo Ay 100.0 2110121, n:ﬁzs:oo al oo 100.0
219121, I’3;09:00 | oo 1000 210721, m7224:00 al oo 1000
219121, I’3;10:00 | oo 1000 210721, m7525:00 al oo 1000
219121, I’3;11:00 | oo 1000 210721, m7526:00 al oo 1000

Fuente: elaboracion propia.
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Apendices | Imégenes de los datos calculados por la herramienta de gestion de recursos

para el Chiller 1

Datos del uso de la energia eléctrica en localidades s

Indicadores de consuma de energia | indicadores econdmicos |

[~ Datos del recinto [ Grafico del consumo de energia mensual segtin Clasificacién del Sector Piblico
Estanda Sistema de agua helada Chiler 1
Categorla Plantas eléctricas
Tarea Sala de control Consumo de energia (kW) mensual del Sistema de agua helada Chiller 1
i 500
N - 18000 B Equipos de sire zcondicionsdoy
Tamsio | 0 m | 1000 retigeraciin
Personas 0 Personas ‘ 12000 DEquipos de calor
Produccion 54403,2 Unidades mensuales h
Energia mensual BElectrodémesticos
Equipo Identificacién kw 8000
Compresor de tornilo Sin identiicacion 9.979,20 so00 Blluminacidn
Ventiadores Sin identificacion 928,80
Bomba de recirculacién Chiller 1 Sin identificacion 1.533,60 4000
Bomba de recreulacién sistema de agua  Sin identificacién 163440 2000 WMotores
)
Consume de kW por mes
Indicadores del uso de la energia eléctrica Energia Mensual por categoria
regar equi
e Gt Aire Generacién Electro- Equipos KW/mes
Unidad acondicionado de calor domesticos  Tluminacion  Motores Total Are acondonade 0 0%
Eliminar equij Energia por area Equipas de calor 0 0%
e Energia por persana Elecirodomesticos 0 0%
Energia por produccion Tuminacion 0 0%

Motores eléctricos 100 %

Datos del uso de la energia eléctrica en localidades X

Datos Generales | [ndicadares d& consuma de Energia | indicadores econémicos |

— Grafico del d gia eléctrica durante el di — Seleccion de equipos

¥ Equipos de aire acondicionado
¥ Equipos generadores de calor
¥ Electrodomesticos

¥ Equipos de iluminacién

Comportamiento del uso diario de Energia(kWh)

3 ¥ Motores eléctricos
so A e e T e T e ) |¥ Consumo de energia total
e T —
G diario de los equipos
20 Equipo Energia (kW)
- ‘Aire acondidanade 0 0%
Generadores decalor 0 0%
" Electrodomesticos 0 0%
Equipos de Tumnacén 0 0%
IEUBUBLBLEBUBLUELBUBUBLUBLELUELUEBLELELUBIELELE I BLN e Seo2 T
5
°
SR EEEEEEEEESiEEEIGEfESSSiEDCiiiiiiic-ics-ics:scfEE de la energia
NS AAA R MY ancsRhanaad  idaamnmAanmmi Tancanhdnadasssn Energia en Espera diario [} kw
a porequipos de fa por. a po Energia en Funci diario 49,2 | kw
——Energia por equipos de lluminacién ——Energia por matoras eléctricas ——Consumo de energia total Energia en Funcionamiento mensual 1076 | kw|
Datos del uso de la energia eléctrica en localidades X
Datos Generales | Indicadores de consumo de energia {IndICAd6rES ECONGMICo:
- Grafico del d ia eléctrica d 1 di o & ¥ minir Calones
¥ Equipos de aire acondicionado
¥ Equipos generadores de calor
Costo minimo en Colones/hora de |a enérgia eléctrica)
[¥ Electrodomesticos
1000
s@ [1] | [¥ Equipos de iluminacién
o A |
o I\ || ¥ Motores eléctricos
500 , ¥ Consumo de energia total
S0
400 A A A A A — A A A , , [~ Costo de la anergia sagin periodo horaria
B AN NN NN | [ vl' AN Periodo kW Costo Min___Costo Max
200 Vale 17595
100 v Funts___ 97,75
7 v v v v v ¥ v v v Nocturno 195,50
°
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEECEEEEEE
BRERSRERERERESRERERER8R8R 2R ERERERERERERERERERERER [~ Costa de i in bloque
'::an.{wr'nn&h-n’;}vmmmh’f\u&équ{éwEa’g:nmn’%m’-’ummh-ﬂ';}u{u{hr\'fxmmmaimc.ﬂn
88 B )
i por equipos de. iz por iz por Bloque Minimo 60,00
——Energia por aquipos de lluminscién ——Erarsia por motores slctricos ——Consumo de energis total mo 40,00

Fuente: elaboracion propia.
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Apeéndices J Imégenes de los datos calculados por la herramienta de gestion de recursos

para el Chiller 2

Datos del uso de la energia eléctrica en localidades X
Datos Generales | Indicadores de consuma de energia | indicadores econdmicos |
[~ Datos del recinto [~ Gréfico del consumo de energia mensual seguin Clasificacién del Sector Publico
B Sistema de aqua helada Chiler 2
Categoria Plantas eléctricas Consumo de energia (kW) mensual del Sistema de agua helada Chiller 2
= Sala de control
Lux 500 10000 BEquipos de aire acond
9000 i6
Tamaiio 0 m | refrigeracion
— [ Personas | 8000 DEquipos de calor
7000
Producdon | 49867,2 Unidades mensuales
Energia mensual 6000 BElkctrodémesticos
Equipo Identificacion kW 5000
Compresor de tornillo Sin identificacién 6.170,40 2000 N
Bomba de redrculacion sistema de agua  Sin identificacion 1.130,40 B lluminacién
Bomba de recrculacdn Chiler Sin identificacion 907,20 3000
Vventiladores Sin identificacién 619,20
2000 B Motores
1000
[
Consumo de kW por mes
~ Indicadores del uso de la energia eléctrica Energia Mensual por categoria
Agregar equipo Aire Generacién Electro- Equipos KW/mes:
Unidad acondicionado de calor domesticos  Tluminacién __ Motores Total ‘Are acondiconado 0 0%
Eliminar equipo Energia por area X Equipas de calor 0 0%
Energia par persona kiwh/persona 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Electrodomesticos 0 0%
— Energia por produccién  kih/ pieza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18 Tuminacion 0 0%
m Motores eléctricos 8827,2 100 %
Datos del uso de la energia eléctrica en localidades X
Datos Generales {Indicaddres de Consiima dé Enerdia 3 indicadores econdmicos |
 Grafico del d ia eléctrica d 1 di  Seleccion de equi
¥ Equipos de ai 5
. . " [+ Equipos generadores de calor
Comportamiento del uso diario de Energia(kWh)
[¥ Electrodomesticos
2 [ Equipos de iluminacién
[¥ Motores eléctricos
20 A A A A A A ¥ Consumo de energia total
5 G diario de i
Equipo Energia (kw)
Aire acondidonado 0 0%
10 Generadores de calor 0 0%
Electrodomesticos 0 0%
Equipos de Tuminacion 0 0%
5 ¥ T T ¥ T T ¥ 1 ¥ T T 1 ¥ T T 1 1 T 1 1 1 T 1 Y Motores eléctricos 294,24 100 %
° e de la i
EEECEEEcEEccEcEcccecececEccciec  EEEEEEEEEEEEEEEEE =
IR R R R E R icicasa ddada
coocoocoocoOCcCcoOOoOOCOoOCCoOoCOOoCOCO0CC o oo oo = o oeoo Energia en Espera diario 0 kw
ERSRSRSRER5888888888”888R88¢8 288888 £5¢88
GRS ARRNRRSCANEER ERsagRaNg" FEERAE gedd Ergs enFundoraminto i | 2921 _| W
: 8827,2 kw
Energia par de aire acondicionad Energia por dores de calor Energia por electrodomesticos B R T S e —
Energia por equipos de lluminacion Energia por motores e léctricos Consumo de energia total
Datos del uso de la energia eléctrica en localidades X
Dates Generales | Indicadores de consumo de energia =
— Grafico del Costo de energia eléctrica durante el dia - sximos y
|¥ Equipos de aire acondicionado
Costo minimo en Colones/hora de la enérgia eléctrica)
¥ Equipos generadores de calor
600
IR I S
500 I I\ I \ I ¥ Equipos de iluminacién
200 13 léctri
¥ Consumo de energia total
300
A A |~ Costo de la energia segiin periodo horaria
200
A V V v \//\ A Periodo kW Costo Min__ Costo Max
Valle 110,34 €2.991,32 ¢2.991,32
100 VvV y VvV VY Punta 61,30 £3.342,69  (3.342,69
Noctuna 122,60 €2.393,15  ¢2.395,15
o
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEECEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE o
A fAAEAAEGEACTGACGEERG PRGBS diodaaocodaodaa0aG6GaaG6a0860824a434d [~ Costo de la energia segin bloque:
ccococcoccocococococococoocoococococoCcooSsoosooscoososccc000g
ememe nemoe mMmemMmome mMe nNe mMmenemeng ngmnmanaenaene naenmaemnenenen Periodo
AR dAANANmM@M T Thn BB~ 006 060 D0 NS dAARHE S AASER R E B85S0 oo
ad S84z 4848 ER=g= i Sloque Minmo 0,00
) ) . Bloque Méximo 40,00
Energia por equipos de aire acondicionado —— Energia por equipos generadores de calor Energia porelectrodomesticos
Energia por equipos de lluminacién Energia por motores eléctricos Consumo de energiatotal
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Fuente: elaboracion propia.

Apéndices K Fichas de potencia eléctricas recomendadas por la Compafiia Nacional de

Fuerzay Luz

Ficha de potencias eléctricas

A comtinuacion @2 musstan valores promedie de potenca elecmca para los
elecmodoméstioos de mayor uso en los hogares.

-
et o i pesidi Son ol Publio dores - Sand oo yereaga TGk :}

Cocina Electromésticos

Dsoo sellado Homite 1200%W Lavadora
Pequefio  Mediano Cende  Homodemiooonds 15004 Semisvomabcs TO0 W
1000W 1500W 1800W  Plantilla { 1 disco) 1000W  Auomine 1200W

Disco espiral Cilla amocera 300W
Pequero | Meduno Gmnde  Oladecdmenplnp sppwy  -eradora deropa 5000W
oW 1EJ0W 200w SetEn slecrico 1300 W Flancha 1100

vitro cerdmica Cioffes Maker T100W
Pequefic Medane GCrnde  LiCuadona 350W
10w 00w IEoow  Fiosmdo 180 W Calentar agua
Plantilla de Induccién  Fabeon 170w | Calentador D000W
fdoms Idsos 1 dsoo Termoducha
e mf.:;:tcnimlnr:tﬁ:w Posicién ihia Posicion calients

4000W S4D0'W
Equipo de sonide  150W

Tamque 5000 W

Horno Teairn en casza 180W
Amba Abgo Ambos 150w
1200W 1B00W 3500 W  juego de video sow

Refrigeradora Equipo de computo

14 pies 450W Portatl 15W
17 pies 500 W D esoitono 150W
21 pies GO0 W

Vir migueln energeton

@ RS el E’ P ==
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Fuente: CNFL
Apeéndices L Iméagenes de los datos calculados por la herramienta de gestion de recursos

para la habitacion 1

Datos Generales | Indicadores de consumo de energia | indicadores econémicos |
[~ Datos del recinto [~ Grafico del consumo de energia mensual segun Clasificacion del Sector Publico
B Habitacion 1
Categoria Area General de edificadones Consumo de energia (kW) mensual del Habitacion 1
T Sala de estar
- 200 25 B Equipos de aire acond
e S ey refrigeracion
Personas 1 Personas \ 2 D Equipos de calor
Produccion o
Energia mensual 15 B Electrodomesticos
Equipo [
Tecnologia LED 2,25 N .
Computadora personal NA 0,50 W lluminacién
05 7 B Motores
o
Consumo de kW por mes
Indicadores del uso de la energia eléctrica Energia Mensual por categoria
regar equil
PIETELR Aire Generacin Electro- Equipos kw/mes
Unidad acondicienado de calor domesticos __ Tluminacion _ Motores. Total ‘Are aconddorade 0 %
Eliminar equipo Energia por area KWh/m2 0,00 0 Equipos de calor 0 0%
Energia por persona Kih/ persona 0,00 0,00 0,90 2,25 0,00 3,15 Electrodomesticos 0,9 28,57 %
Energia por produccién  kWh/ pieza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Tluminacisn 2,25 71,43 %
m Motores eléctricos o 0%
T
Datos Generales | s e
- Gréfico del consumo de energia eléctrica durante el dia — seleccién de equil
[¥ Equipos de aire acondicionado
- - " [ Equipos generadores de calor
Comportamiento del uso diario de Energia(kWh)
[V Electrodomesticos
0,06 [V Equipos de iluminacién
[V Motores eléctricos
0,05
] \ [V Consumo de energia total
0,04
— G diario de los equipos
008 Equipo Energia (kW)
Aire acondicionado 0 0%
i \ Generadores de calor 0 0%
0,02 Elect i 0,08 50 %
Equipos de Tuminadén 0,08 50 %
Motores eléctricos 0 0%
0,01 ,

o dela "
EEEEEEEEEEECEE e EEEEEECECCECEEEEEEEcEcEcEcEEcEEEEE < ==
ieAffAoRAEGAGANGdiRGeARAEAliAaccdicocicociccaocaadadas i 5 |
ChERERERERSRSREREENE0ERERERERERERERERERERERERER B e et
B Rl T = = e e R R = = B e Energia en Fundonamiento diario 0,15 kw

i i 3,15 w
—— Energia por equipos de aire acondicionad gia por equipo: dores de calor ——Energia por electrodomesticos. E=ghe Rrerer s nn=en] L=
Energla por equipos de lluminacion Energla por motores eléctricos Consumo de energiatotal
Datos Generales | Indicadores de consumo de energia  indicadores econdicos |
 Grafico del Costo d nia eléctrica di 1 di . sximas y
¥ Equipos de aire acondicionado
Costo minimo en Colones/hora de la energia eléctrica
[ Equipos generadores de calor
3
[¥ Electrodomesticos
25 , \ |+ {Equipos de iluminacion’
2 ¥ Motores eléctricos
¥ Consumo de energia total
15
-~ . B
P 5 e I N I Y O N Costo BT
Periodo kw Costo Min Costo Max

0,5 ‘

o
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE o
R e 6@ %M 0RG6E6GEG OGN 6 REEOEEAoOddOd0o0iddoddada0ada046000468482434 [~ Costo del: blogque
SccococcoococoocococooococooccoccocococcoooogoReS2082 0
CMoOMOMOMONOMOMOMOMOMOMNONOMSENOoMOoOMEMoOMEMoEMEMEMmEnon Periodo
R R R IR I I R R L G i = B R R I B B A I = I = B R =~ g
- haihaiia el - Eloque Minimo ¢14,98

Bloque Maximo  ¢29,36
Energia por equipos de aire acond Energla por equipos generadores de calor Energla por electrodomesticos
Energia por equipos de lluminacion Energia por motores eléctricos Consumo de energiatotal

Fuente: elaboracion propia.



Apeéndices M Imagenes de los datos calculados por la herramienta de gestion de recursos

para la habitacién 2

{ates Generales Ilnd\mdurss de consumo de energia | indicadores econdmicos

[ Grafico del consume de energia mensual segin Clasificacién del Sector Piiblico

[~ Datos del recinto
e Habitacion 2
Categora Area General de edificaciones Consumo de energia (kW) mensual del Habitacion 2
e Sala de estar
T 200 4 BEquipos de aire acondicionado v
Tamafio 13,5 m: | 35 refrigeracion
Personas 1 Personas | 3 a de alor
Producdon | 0 Unidades mensuales s
Energia mensual "’ B Electrodémesticas
Equipo Identificacion kw 2 |
Tecnologla LED A 2,35 o
Televisor 1 Sin identificacién 3,60 15 B lluminacién
1
B Motores
05
o4
Consumo de kW por mes
Indicadores del uso de la energia eléctrica Energia Mensual por categoria
regar equi
Ag! EE= Aire Generacién Electro- Equipos kw/mes
Unidad acondicionado de calor domesticos  Iluminacién _ Motores Total Aire acondicionado o 0%
Eliminar equipo Energia por rea Equipos de calor 0 0%
Energia por persona Kih/ persona Electrodomesticos 36 61,54 %
e Energia por produccion  kWh/ pieza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Tuminacién 2,25 B%%
m Motores eléctricos 0 0%
Datos Generales | Tidicador e dé Cansiiio de nerga | indicadores econdmicos
 Grafico del d ia eléctrica d 1 di  Seleccién de equi
¥ Equipos de ai "
- P . ¥ Equipos generadores de calor
Comportamiento del uso diario de Energia(kWh)
[¥ Electrodomesticos.
0.6 ¥ Equipos de iluminacién
0,14 [ 1 ¥ Motores eléctricos
i \ [¥ Consumo de energia total
0,12 !
01 — diario de los equipos
0,08 Equipo Energia (kW)
Aire acondiconado 0%
006 decalor O 0%
Electrodomesticos 0,45 85,71%
00 Equipos de Tuminacién 0,08 14,20 %
g ’ l Motores eléctricos 0%
0,02 [ ‘ / \
o dela _
EEEEEEEEEEEEEEEEEEE EEECEEEEECEEEEEEEEEECEECEEEECEEEEE « =iz
R R R R R R S S T S T T i 5 o
SFEEEE5S53535355305350555R5R5R5555575°5585758588¢% | | Cmoemmesd
A AR ARA ST ARG ERA B OA 6 S5 dAA S iAanmesnnoesrrddantsds ergaen diario 0,53 kW
i i 5,85 [
Energia por equipos de aire acondicionad Energia por equipe: dores de calor gia por electrod icos Energia en Fundonamiento mensual | kW]
Energia por equipos de luminacion Energia por motores e kctricos Consumo de energia total
Datos Generales | Indicadores de consumo de energia | IHOICA00rE8 ECONOITICOS |
 Grafico del d e 1 di . sximos y sl
[+ Equipos de aire acondicionado
Costo minimo en Colones/hora de la energia eléctrica
¥ Equipos generadores de calor
&
I 1 [V Electrodomesticos
7
; l [+ Equipos de iluminacién
3
! [¥ Motores eléctricos
s
|¥ Consumo de energia total
4
3 |~ Costo de la energia segin periodo horaria
) Periodo kW Costo Min__ Costo Max
. | U] \
. | \
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
f @ 66666 AGG[T I G T T GG NG iR oddoiadadiAa6dA6a4606a4606006468088384 [~ Costo de blogue
cccoococooccooococococoooocoScoccocoocEococcoosoogoz20RS
cmomomomomomeomomomomomonomERERERERERERERERER e Periodo
AAAANAGIM ST e ormB6H6660dd NN dddNmMMe SH0HGGE MG 6866 o
R R S aa A Blogue Minimo 452,43
. . . Bloque Maximo  ¢104,85
Energia por equipos de aire acondicionado —— Energia por equipos generadores de calor Energia por electrodomesticos
——Energfa por equipos de lluminacién ——Energia por motores ¢ léctricos. ——Censumo de energiatotal

Fuente: elaboracién propia.

161



Apeéndices N Iméagenes de los datos calculados por la herramienta de gestion de recursos

para la habitacion 3

{Diatos GEnerales Ilndimdnres de consuma de energia | indicadores econémicos |

 Grifico del consumo de energia mensual segun Clasificacion del Sector Piblico

[~ Datos del recinto
Estanda Habitacion 3
Categoria Area General de edificaciones Consumo de energia (kW) mensual del Habitacion 3
T Sala de estar
Lux 200 4 B Equipos de aire acond
Tamafio 12 mz | 12 refrigeracion
Personas 1 Personas | o BEquipos de calor
Producdon | 0 Unidades mensuales
Energia mensual 8 B Electrodémesticos
Equipo Identificacién [
Tecnologia LED NA 1,50 6 o
Televisor 2 Sin identificacion 2,40 B lluminacién
Teatro en casa Sin identificacion 1,4 a
Computadora esritorio Sin identificacion 9,00
5 B Motores
o-
Consumo de kW pormes
Indicadores del uso de la energia eléctrica Energia Mensual por categoria
regar equil
Agregar equipo Aire =5 Electro- s KW/mes
Unidad acondicionado __de calor domesticos _ Tluminacién _ Motores. Total Aire aconddonado 0 0%
Eliminar equil Energia por drea Equipos de calor 0 0%
cauipe Energia por persona lWh/ persona 0,00 0,00 12,84 1,50 0,00 14,34 Electrodomesticos 12,34 89,54 %
—_— Energia por producdién  kWhy pieza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 THuminacién 1,5 10,4 %
m Motores eléctricos 0 0%
Datos Generales indicadores econémicos |
 Grafico el 1 di e
¥ Equipos de ai i
- P . [¥ Equipos generadores de calor
Comportamiento del uso diario de Energia(kWh) [ dlecn )
02 [ Equipos de iluminacién
018 : ‘ [ [ Motores eléctricos
016 J l T ¥ Consumo de energia total
014 1
NN | ——
01 \ Equipo Energia (kW)
N Aire acondidonado [ 0%
o8 Generadores de calor (1] 0%
0,06 Electrodomesticos 0,95 95,05 %
" , , Equipos de luminacién 0,05 4,95 %
0,04 Motores eléctricos [ 0%
l N I
: [ | |
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEcCEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE [ Comsume dela energia
FidAifddifidcdiddcsdaRisiAasssaad idaa —
CREF2989S82508 2R 82808CRCE5:5R5R55555R50R55R588§g58§3 | | CecemEmedm o Lkw
EEEEEREEEEEEEEEEREEEREE EEFEERERERER R R S wor [k
i 14,34 kw
Energia por equipos de aire acondicionado- Energia por equipos generadores de calor Energia por electrodomesticos Energia en Fundonamiento mensual L=
Energia por equipos de lluminacion Energia por motores eléctricas Consumao de energiatotal
Datos Generales | Indicadores de consumo de energia {indiCa08TEs ECondmicos
 Gréfico del Costo de energia eléctrica durante el dia — Costos méximos y minimos en Célones
[v Equipos de aire acondicionado
Costo minimo en Colones/hora de la energia eléctrica =
¥ Equipos generadores de calor
10
5 [¥ Elect i
s | | [ ¥ Equipos de iluminacié
| | [ 1
7 l ‘ \ [¥ Motores eléctricos
6
¥ Consumo de energia total
5
4 [~ Costo de la energia segiin periodo horaria
El ' l Periodo kw Costo Min Costo Max
2
: l |l |
: I AN \
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE EEEEEE o
A dd A ddddddddddd ddddd A A dddaddd 4 4ddddadadadada daaaaoa | Casto de |z energia segun blogue
CccoocococcocococococcococcoCcCoCoCbooocooocosoooo o Scoogs
gmemenenogmaoemnaomnoemnmamnoenenenaenaemne gme me me m o m 2man a0 Periodo
R IR S i e S R R = = I R = g g e - EE R
- o A A o Blogue Minimo $100,86
. . 3 Bloque Méximo  $201,72
Energia por equipos de aire acondicionado Energla por equipos generadores de calor Energia por electrodomesticos
Energia por equipos de lluminacion Energia por motores eléctricos Consumo de energia total

Fuente: elaboracion propia.
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Apeéndices O Imégenes de los datos calculados por la herramienta de gestion de recursos

para la habitacion 4

ndicadores de consumo de energia | indicadores econdmicos |

. Gréfico del consumo de energia mensual segiin Clasificacién del Sector Piiblico

[~ Datos del recinto
Estanca Habitadon 4
e Area General de edificacones
- Area de descanso Consumo de energia (kW) mensual del Habitacion 4
Lux 100 16 . " .
BEquipos de aire acondicionade y
Tamafio 7 m2 14 ;
Personas 1 Personas ‘ 12 MEquipos de calor
Production 0 0
Energia mensual MEkcrodémesicos
Equipo 8
Tedwlogia LED 6,00 s 1 B luminacién
Television 1,20
Ventiador NA 0,44 s
Camputadara de esritorio Sinidentificacion 13,50 . miowmres
o
Consumo de kW por mas
Indicadores del uso de la energia eléctrica Energiz Mensual por categoria
regar equi
e aire Generacién Electro- Equipos kw/mes
Unidad acondicionado de calor domesticos _ Tluminacion __Motores Total ‘Are acondiconado 0 %
Eliminar equipo Energia por drea KWhjfm?2 0,00 Equipos de calor [} 0%
Energia por persona KWh/persona 0,00 0,00 15,14 6,00 0,00 21,14 Electrodamesticas 15,14 7L,62%
S Energia por produccion  KWh/ pieza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Tuminacidn 6 8,38 %
LR T -
Datos Generales Idicadores dé consumo 88 &nergia | indicadores econdmicos |
 Gréfico del d T 1 di Iy
[ Equipos de aire acondicionado
[ Equipos generadores de calor
[ Electrodomesticos
del . oy
uso diario de ! ¥ Equipos de iluminacién
02 [ Motores eléctricos
oz [ Consumo de energia total
02 e [~ Consumo diario de los equipos
Equipo Energia (kW)
01s Aire acondiconado ] 0%
Generadores de calor O 0%
01 Electrodomesticos 0,86 81,13%
\_ Equipos de luminacion 0,2 18,87 %
005 I \ Motores eléctricos 0 %
° s N N s
BicrEifEEscEciEcEiEstifTEEEEiE e e it et et EEEEs — Consumo de fa energia
R R E R EE R R R R e Epretioas 0 kw
fa por equipos de i ja por decalor fa por Energia en Funcionamiento diario 1,08 kw
= Energia por equipes de lluminacion = Energia por motores eléctricos = Consuma de energia total Energia en Funcionamiento mensual 2,14 kw
Datos Generales | Indicadores de consumo de energia {iNdicadores ECONOMICOS |
~ Grafico del Costo de energia eléctrica durante el dia r i v
¥ Equipos de aire acondicionado
¥ Equipos generadores de calor
Costo minimo en Colones/hora de la energia eléctrica
" [ Electrodomesticos
. —— W Equipos de iluminacién
0 . ¥ Motores eléctricos
8 ¥ Consumo de energia total
r f \
& 1 — Costo de la energia segin periodo horaria
4 i TN Periodo kW Costo Min___Costo Max
2 l P / \
o
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEECEEEEEEEEEEEEEEEEEECEEEE
225 R2F2R23E R CRcR2R38888RCRSRCRCRCRCSR35S53a8888 [~ Costo de Ia energia segiin bloque
SHE NSRRI R B ERAES 3885857 R ARAFYRAEERAEE58552+¢2
Periodo
i por squipas de ia por decal ia por Blogue Minmo 105,85
——Energis por aquipos de luminacidn —— Enargia por motoras aléctricos —— Consumo de enargis totsl Blogue Maximo  §211,70

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndices P Imagenes de los datos calculados por la herramienta de gestion de recursos

para la sala

[Datos Generales || incicadores de consumo de energia | indicadores econdmicos |
— Datos del recinto — Grafico del consumo de energia mensual seguin Clasificacion del Sector Priblico
Estanda Sala
@ frea General de edificaciones
Tarea Area de descanso Consumo de energia (kW) mensual del Sala
Lux 100 5 "
BE de sire
Tamafio 15 m2 a5 refrigeracian
Personas 4 Personas ‘ 4 DEquipos de calor
35
Produccian | 0 Unidades mensuales ]
Energia mensual 2 BEkcrodémesticos
Equipo Identificacion W 25
Televisor Sin identificacién 0,30 H Blluminacién
LED NA 4,50 1e
1 mMaowmres
05
o
Consumo da kW parmes.
Indicadores del uso de la energia eléctrica Energia Mensual por categoria
regar equil
Agregar equipo Aire Generadién Electro- Equipos KW/mes
unidad acondicionado de calor domesticos  Iluminacion  Motores Total Are acondidonads 0 'EA
Eliminar equipo Energia por drea kwh/m? 0,00 Equipes de calor 0 0%
Energia por persana kh/persona 0,00 0,00 0,08 1,13 0,00 1,20 Electrodomesticos 0,3 6,25 %
— Energia por producdién  kiWh/ pieza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Tuminaciér 45 93,75 %
LG e -
Datos Generales indicadores econdmicos |
— Grafico del consumo de energia eléctrica durante el dia = 36n de equipos
IV Equipos de aire acondicionado
[ Equipos generadores de calor
[¥ Electrodomesticos
Comportamiento del uso diario de Energia(kWh) (B =t e
0,18 [¥ Motores eléctricos
0,14 | [¥ Consumo de energia total
0,12
. diari i
o1 < de los equipos
Egquipo Energia (kW)
o Aire acondiconada 0 0%
0.06 Generadores de 0 0%
‘ Electrodomesticos 0,08 33,33 %
004 I \ Equipos de Tuminacién 0,15 66,67 %
r Motores eléctricos 0 0%
0@ , 1
]
FEEEESEECEELEE RSt B SE i REE i i scocacodccoscoa4558688 - de la energia
M E AR RN REERAE 08 e rsaaiiRlRRIIEREE8RAELE83553 Energia en Espera dizrio 0 kW
——Energia por aquipos de iz por ia par Energia en Funcionamiento diario 0,23 kw
—— Energis por aquipos de lluminacién ——Energis por motores elécricos ——Consume de energia total Energia en Funcionamiento mensual 48 | b |
Datos Generales | Indicadores de consumo de energia {indicadores econdm
[~ Grafico del Costo de energia eléctrica durante el dia r 4ximos y mini Célones
¥ Equipos de aire acondicionado
|¥ Equipos generadores de calor
Costo minimo en Colones/hora de la energia eléctrica
N ¥ Electrodomesticos
7 ¥ Equipos de iluminacién
3 [ Motores eléctricos
5 [¥ Consumo de energia total
4
3 — Costo de | energia segin periodo horaria
2 I \ Periodo  kw Costo Min __ Costo Max
. ff |
[
EEEEEEEEEEEEE EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE E
e L L LR LR R LR R IR L E R R R RN E R R Y — Costo do 12 aneria segin blogue
AR AR AR R RN R8sl fiARNERRNEERNEEEES233
Periodo
——Energiz por equipas de aire iz por i por Bloque Minmo 422,47
iz por squipos de iz por motores elécticos ——Cansume de energiz total Blogue Maximo 444,34

Fuente: elaboracion propia.



Apéndices Q Iméagenes de los datos calculados por la herramienta de gestion de recursos

para el comedor

Indicadores de cansumo de energia | indicadores econdmicos |

- Grafico del consumo de energia mensual seguin Clasificacion del Sector Piiblico

[~ Datos del recinto
Estanda Comedor
Categoria Area General de edificaciones Consumo de energia (kW) mensual del Comedor
Tarea Comedor
(i 200 08 BEquipos de aire acondicionado ¥
Tamaio 3 ey 07 refrigeracion
Personas 4 Personas ‘ 06 HEquipos de calor
producdon | 0 Unidades mensuales o5
Energia mensual " B Electrodomesticos
Equipo Identificacién KW 04
0 0,75 .
03 luminacion
02
W Motores
01
0 1
Consumo de kW por mes
Indicadores del uso de la energia eléctrica Energia Mensual por categoria
regar equi
(EEEDE D Aire Generacién Electro- Eipptrs KW/ mes
Unidad acondicionado de calor domesticos _ Tuminacién __ Motores Total ‘Are acondiconado 0 0%
Eliminar equipo Energia por area kWh/mz2 K Equipos de calor 0 0%
Energia por persona KWh/persona 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,19 Electrodomesticos 0 0%
— Energia por produccidn  kWh/ pieza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Tuminacién 0,75 100 %
m Motores eléctricos 0 0%
Datos Generales { [ndicadares d cansiiia de erergia 3 indicadores econdmicos |
— Grafico del d ia eléctrica durante el dia — Seleccidn de equip
¥ Equipos de aire acondicionado
. - » |v Equipos generadores de calor
Comportamiento del uso diario de Energia(kWh)
[ Electrodomesticos
0,03 ¥ Equipos de iluminacién
[¥ Motores eléctricos
0,025
W Consumo de energia total
0,02
G diario de los equipos
0,015 Equipo Energia (kW)
Aire acondicionado 0 0%
Generadores de calor 0 0%
001 Electrodomesticos 0%
Equipos de luminacon 0,03 100 %
Matores eléctricos 0 0%
0,005 ! \

o el )
CECEECECECECEEECEECECECECEEce S CECEEEECECECCEcececce C ==
IR R R R R R R R T R T U - - O - ==t - - i S o
ER888828R888R8RERERERERERERERERERERERERERERERERER e aeEEnte
e I R R R R e R R R R e I e R = A - Energia en diario 0,03 kw

¥ 0,75 [
Energia por de aire d Energia por equip dores de calor Energia por electrodomesticos. B DR T S T —
Energia por equipos de lluminacion Energia por motores eléctricos Consumo de energia total
Datos Generales | Indicadores de consumo de energia | iNdicadores
-~ Grafico del Costo de energia eléctrica durante el dia - sximos Sl
¥ Equipos de aire acondicionado
Costo minimo en Colones/hora de la energia eléctrica
¥ Equipos generadores de calor
14
¥ Electrodomesticos
m
12 A
J l ¥ Equipos de iluminacién
: [¥ Motores eléctricos
08 ¥ Consumo de energia total
06
| Costa de la energia segin periodo horaria
04 I \ Periodo kW CostoMin___Costo Max

02 ] \

o
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE o
R A6 oM GGAGSRGGEGEEGiREGRSoGdiiAdeiAaciAidcidiAdadiAccadansa [ Costo de la energia segin blogue
SocgpoooEeooeocEeocoEREgooEeEcoccocoo0cco000cc0o0002g2g R
ScmScRmcmomSomMSEmcmSoMEMERcAcRERMononomononononencnEad Periodo
AN ddNAmMmMe T Nbhco~,B606 6040 NS CHABHS S RHECRAE 88 860od
- oA A =eEA Bloque Miime ¢2,50

X X Bloque Méxmo  ¢4,99
d Energia por equipo: de calor gia por electrodomesticos

Energia por equipos de aire acond

Energia por equipos de lluminacion

Energia por motores eléciricos

Consumo de energia total

Fuente: elaboracién propia.
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Apeéndices R Iméagenes de los datos calculados por la herramienta de gestion de recursos

para la cocina

aios Generales

Indicadores de consumo de energia

indicadores econdmi

[ Grafico del consumo de energia mensual segiin Clasificacion del Sector Publico

I~ Datos del recinto
Estancia Codna
Categoria Restaurantes y hoteles Consumo de energia (kW) mensual del Cocina
Tarea Cocina
(o 500 %0 B Equipes de aire acondicionado y
Tamaiio 13,5 m | 80 refrigeracion
B 4 Personas | 70 B Equipos de calor
Producdon | 0 Unidades mensuales 50
Energia mensual 50 o
Equipo Identificacion
Cocina disco mediano Sin identificacion 45,00 40 »
Sin identificacion 1,80 20 B lluminacién
Harno de microondss Sin identificacién 3,00
Olla arrocera Sin identificacién 12,00 20
Sartén eléctrico Sin identificacion 2,40 W Motores
Coffemaker Sin identificacion 16,50 10
o
Consumo de kW per mes.
~ Indicadores del uso de la energia eléctrica Energia Mensual por categoria
regar equi
Ag S Aire Generacién Electro- Equipos KW/mes
Unidad acondicionado de calor domesticos Huminacién __ Motores Total Aire acondicionado [ 0%
Eliminar equipo Energia por rea Equipos de calor 0 0%
Energia por persona Kith/persona 0,00 0,00 20,17 0,00 0,00 20,17 Electrodomesticos 0,7 100 %
— Energia por produccién  kWh/ pieza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Tuminacion 0%
m Motores elécricos 0 0%
Datos Generales { INdicadares dé cansuma de Enérgia 3 indicadores econdmicos |
— Grafico del d gia eléctrica durante el dia — Seleccién de equip
¥ Equipos de aire acondicionado
. P " [V Equipos generadores de calor
Comportamiento del uso diario de Energia(kWh)
[¥ Electrodomesticos
6 [V Equipos de iluminacién
[¥ Motores eléctricos
5
I [¥ Consumo de energia total
4
s diario de k i
3 Equipo Energia (kW)
‘Aire acondidonado [] 0%
Generadores decalor 0 0%
2 EX 56 100 %
Equipos de lminadén 0 0%
. N Motores eléctricos 0 0%
° ’ \ [« dela i
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEECEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE cneraa
GG E6GGGRGEGEGGEGRGGEGARGASiSoAfoiAdAiAdSdiAaAcfaiAanassaad ) 5 P
BRE8RSRER3 R8RS RS8R S R RERERE8NERERERERE8RERSRERBRSTER EreghemEatsD
ER R R R R R R N R R - R S - Energia enf diario 56 lw
2 80,7 kw
Energia por equipos de aire acondicionado Energia por equipos generadores de calor Energia por electrodomesticos. Energia en Fundenamiento mensual L=
Energia por equipos de lluminacion Energia por motores ekctricos Consumo de energia total
Datos Generales | Indicadores de consumo de energia § NGICAG0TES ECONGIILOS |
- Grafico del Costo d gia eléctrica di 1 di r éximos y
[¥ Equipos de aire acondicionado
Costo minimo en Colones/hora de la energia eléctrica
¥ Equipos generadores de calor
300
[ Electrodomesticos
250 I ¥ Equipos de iluminacién
200 ¥ Motores eléctricos
¥ Consumo de energia total
150
[ Costode periodo horaria
100
Periodo kW Costo Min__ Costo Max
50 I \
0
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
i@ G 6@ MGAGGAGNEEEEG G @ AEAEAEOSOdoddodddOdOddonddaddddaacsasd blogue:
cocococococococococoocococoooooooococococoooooooceoEoER22 20
ERERSRERESRERERSRERERCRERERERERERERERERERER2ERERSR
ARAAAAMET TANG o8~ B H6 6 S8 d0 AN D ANN AR T AR B ER RGBS 5SS g
a4 R R =i 559,22
) ) X Bloque Méximo  ¢1.118,43
Energia por equipos de aire acondicionado —— Energia por equipos generadores de calor Energia por electrodomesticos
Energia por equipos de lluminacion Energia por motores ekctricos Consumo de energia total

Fuente: elaboracién propia.
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Apeéndices S Imagenes de los datos calculados por la herramienta de gestion de recursos

para la cocina (refrigerador)

Datos Generales | Indicadores de consumo de energia | indicadores econdmicos

| Grafico del consumo de energia mensual seglin Clasificacion del Sector Piiblico

[~ Datos del recinto
Estanda cocna
Categoria Restaurantes y hoteles Consumo de energia (kW) mensual del cocina
Tarea Codna
it 500 e BEquipes de aire acondicionade y
Tamafio 0,48 m | &0 refrigeracion
Personas o Personas | o B Equipos de calor
Producdon | 0 Unidades mensuales
Energia mensual 40 BElectrods o:
Equipo Identificacion kW
Refrigeradora Sin identificacion 50,00 30 X
Wiluminacién
20
. W Motores
o
Consumeo de kW pormes
Indicadores del uso de la energia eléctrica Energia Mensual por categoria
regar equi
PIEEELT Are Generacién Electro- Equipos kw/mes
Unidad acondicionado de calor domesticos Iuminacién  Motores Total Aire acondicionado &0 100 %
Eliminar equipo Energia por Srea kivh/m2 Equipos de calor (1] 0%
Energia por persona kiWh/persona 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Electrodomesticos 0 0%
S Energia por produccién kW] pieza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Tuminacin 0 0%
m’ Motores eléctricos 0 0%
Datos Generales | Tdicadores de orsiinia d€ ERErg ) indicadores ecanomicos |
 Grafico del a L TT R | dia e
[¥ Equipos de aire acondicionado
. - . [¥ Equipos generadores de calor
Comportamiento del uso diario de Energia(kWh)
[V Electrodomesticos
08 [¥ Equipos de iluminacién
[V Motores eléctricos
05
¥ Consumo de energia total
04
s diario de k i
03 Equipo Energia (kw)
Aire acondidonado 2
Generadores de calor 0 0%
02 Electrodomesticos 0 0%
Equipos de Tuminacién 0 0%
Motores eléctricos 0 0%
- I \ ! \ I
o . )
SEEECECEEEEEECEECEEECECEEEEE S g EceeEc < ===
R G% NG EG GG GGE A6 ORRGRGRRRGDE A 2 icdsaas ) ) 3 pers
ERERERERERERERERBERERERERERER 8 RE8RERER EregherE=mi s
SE-ASANAR S AREER S EEAG S S A "" LR Energia en daro 2 [ww
i &0 kw
Energia por de aire acondicionad Energia por dores de calor Energia por electrodomesticos == —
gia por equipos de gia por mot: lectricos Consumo de energia total
Datos Generales | Indicadores de consumo de energia | Oadores ECONOTIC: |
- Gréfico del d ia eléctrica d 1 di — éiximos y minis Calones
¥ Equipos de aire acondicionado
Costominimo en Colones/hora de la energia eléctrica
¥ Equipos generadores de calor
30
[¥ Electrodomesticos
2 ¥ Equipos de iluminacién
20 " o
\ ¥ Consumo de energia total
15
|~ Costo de la energia segin periodo horaria
10
Periodo kW Costo Min__ Costo Max
[
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEECEEEEEEEEEEEEEEECECEEEEE o
R R R R I B T T T B =S =S A= A= = A= A= = = = A= = = = S= A= A=A = == -1 [~ Costo de la energia segin bloque
N T T
gmgmgmnMomMonNgnNgnNgNenNgnNgneNoNonNomMamomomoMomomomengan
SAdIRARETIRABUERRE a8 ddNANdAANMMeT AN ORrBOaassdd
o4 EfR=fis Jp g ==l e $198,72

Energia por equipos de aire acondicionade —— Energia por equipos generadores de calor

Energia por equipos de lluminacién Energia por motores e kctricos

Energia por e lectrodomesticos

Consumo de energia total

ximo  ¢399,44

Fuente: elaboracién propia.
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Apeéndices T Iméagenes de los datos calculados por la herramienta de gestion de recursos

para la bodega

{aos Garerale:

ncicadores de consumo de energia | indicadores econsmicos

- Grafico del consumo de energia mensual segun Clasificacion del Sector Publico

[~ Datos del recinto
Estandia bodega
Categoria Area General de edificaciones Consumo de energia (kW) mensual del bodega
T Cuartos de correspondencia, amacén
o5 s00 o4 B Equipos de aire acond
Tamafia 4 m? 035 refrigeracion
Personas 0 Personas \ 03 D Equipos de calor
Producdon | © Unidades mensuales 025
Energia mensual " B Electrodomesticos
Equipo Tdentificacién kw 02
Tecnologia LED o 0,38
0,15 B lluminacién
0,1
B Motores
0,03
o 1
Consumo de kW per mes
) Indicadores del uso de la energia eléctrica Energia Mensual por categoria
Agregar equipo Aire Generacién Electro- Equipos kW /mes
unidad acondicionado de calor domesticos Tuminacién  Motores Total “Aire acondidonado 0 0%
Eliminar equipo Energia por area KWh/m2 0,00 Equipos de calor 0 0%
Energia por persona Kwh/persona 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Electrodomesticos 0 0%
e Energia por produccién  kWh/ pieza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Tuminacidn 0,38 100 %
m Motores eléctricos 0 0%
Datos Generales | Indicadores de constimo d2 energia | indicadores econémicos
 Gréfico d & ia eléctrica d | di _ Seleccién de equi
¥ Equipos de ai i
. e " ¥ Equipos generadores de calor
Comportamiento del uso diario de Energia(kWh)
[¥ Electrodomesticos
003 ¥ Equipos de iluminacién
¥ Motores eléctricos
0,025 B
A ¥ Consumo de energia total
0,02
~ Consumo diario de los equipos
0015 Equipo Energia (kW)
Aire acondicionado 0 0%
Generadores de calor 0 0%
0,01 Elect 0 0%
Equipos de Tuminadén 0,01 100 %
Motores eléctricos 0 0%
0,005 ! \
o dela .
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE “ et
@ @6 @ 6@ @G @6 G /@ G GE @GP AT 6@ ECAOQDdaoGoododaoaoddodoaacagaaasacadadaa ; ) P
SR8R8R8RE8RERERER3R8R838R8R2RERERERERERERERERERER B e
R e R R R R = Energia en Fundonamiento diario 001 | kw
; 0,38 kw
Energia por equipos de aire acondicionad; Energla por equipos de calor gia por electrodomesticos B e L
gia por equipos de gia por mot léctricos Consumo de energiatotal
Datos Generales | Indicadores de consumo de energia
I~ Grafi | de gia eléctrica di [ C &ximos y mini Cdlones
[¥ Equipos de aire acondicionado
Costo minimo en Colones/hora de la energia eléctrica
[¥ Equipos generadores de calor
1,4
[V Electrodomesticos
12 |
- A [¥ Equipos de iluminacién
1 [¥ Motores eléctricos
03 ¥ Consumo de energia total
0,6
— Costo de k periodo horaria
04 Periodo kw Costo Min Costo Max
02 ’ \
0
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
@ G666 G6A@@GOEEAGEE RGN EAAEIoGdOdddo0adddodaadddodaadadasaaa [~ Costode bloque
SccococococcoccocococococcoococococcococccocoococoocooooooS g0
SMmMOMoOMOMSoSMOMOMOMEMOMEMONOMoMoOmMSOmMoOmMOmSmMOmMSOSmMomonaen Periodo
AN CdAdNNmMT TN NG GR R GGG 000D NN HA MRS SRR EE R RGBS SO0 D o
halial Aaia el al Aala il Blogque Minimo ¢1,25
. . . . ) . ) ) Bloque Méximo  ¢2,50
——Energia perequipos de aire acendicionado —— Energia por equipos generadores de calor ——Energia por electrodomesticos
——Energia porequipos de lluminacién ——Energia por motores e léctricos ——Consumo de energia total

Fuente: elaboracion propia.

168



Apéndices U Imagenes de los datos calculados por la herramienta de gestion de recursos

para el cuarto de pilas

Datos Generales IInd|GdurEs de consumo de energia | indicadores econgmicos |
[~ Gréfico del consumo

de energia mensual segiin Clasificacion del Sector Piiblico

169

[~ Datos del recinto
Estanda Cusrto de plas
Categoria Area General de edificaciones Consumo de energia (kW) mensual del Cuarto de pilas
T Cuartos de correspondenda, almacén
Lux s00 0 B Equipos de aire acond
. 5 S 18 refrigeracion
Tamafio m:
— ) Personas | 16 [ Equipos de calor
14
Producdon | © Unidades mensuales
Energia mensual 1z B Electrodémesticos
Equipo Identificacién W 10
[evadors Sin.ientfcacen B0, s o
Placha Sin identificacion 3,80 B iluminacién
L}
4 B Motores
2
o 1
Consumo de kw por mes
Indicadores del uso de la energia eléctrica Energia Mensual por categoria
regar equiy
Agregar equipo Aire Generacidn Electro- Equipos KW/mes
Unidad acondicionado de calor mesticos __ Tluminacién _ Motores Total Are acondidonada 0 0%
e Energia por &rea Kih/mz 0,00 Equipos de calor 0 0%
Energia por persana Kih/persona 0,00 0,00 4,30 0,00 0,00 4,30 Electrodomestcos 17,2 100 %
— Energia por producdon  kWh/ pieza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Tuminacién 1] 0%
m’ Motores eléctricos o 0%
Datos Generales | Indicadares dé cansima d2 energs | indicadores econdmicos |
- Gréfico del consumo de energia eléctrica durante el dia - i6n de equipos
¥ Equipos de aire acondicionado
- PR . [¥ Equipos generadores de calor
Comportamiento del uso diario de Energia(kWh)
[¥ Electrodomesticos
12 ¥ Equipos de iluminacién
| 1 [¥ Motores eléctricos
1
[¥ Consumo de energia total
08
G diario de los equipos
05 | | Equipo Energia (kW)
: Aire acondicionado 0 0%
Generadores de calor 0 0%
0¢ Electrodomesticos +3 100 %
Equipos de Tuminacién 0 0%
Motores eléctricos 0%
- I \ [ \
o dela N
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE EEEEEEEEEEE « enerala
G R A6 GO 6EG GGG GE6 GG GEGEGE4canasssa Socaisoasacaas i 3 v
SRERERERS8E8RR8 8RS8 R8R2REBERERERE RERERS8R288R EECASIEERe Sy
HAAAANAA S TR oo rr@EOaEEddNdaacmm = S o6 E e R Erswh SR e 43 kw
- 17,2 kW
Energia por equipos de aire acondicionado —— Energia por equipos generadores de calor Energia pore lectrodomesticos Energia en Fundionamiento mensual L=
Energia por equipos de lluminacién Energia por motores e lEctricos Consumo de energia total
Datos Generales | Indicadores de consumo de energia |
|~ Grafico del Costo de energia eléctrica durante el dia - $ximos y minimos en Colones
[¥ Equipos de aire acondicionade
Costo minimo en Colones/hora de la energia eléctrica
¥ Equipos generadores de calor
50
[ Electrodomesticos
50 [ \ I+ Equi luminacic
I ¥ Equipos de iluminacién
a0 ke éctricos
f 1 ¥ Consumo de energia total
30
[~ Costo de la energia seguin periodo horaria
20
Periodo kW Costo Hin__Costo Max
) I \ I \
o
EECEEEEEEEEEEEEEEEEEEEECECEEEEECEEEEEEECEEEEEEEEEEEEE L
@ @d d @ 8 dddddd @ ddddddd e dddaoodddddddaddddddddadaanadaada | Costo de |z energia segun bloque
CcooccocccocococOCCLoCOCOGCOCCOacccaccccccocaa0aecs 0o
cmMomgmemngmMomMEgmMonNEREeMgAORoARERNcnNomMEomomaemomomoema®Agn Periodo
S B R S = = B S T B = R I T S R g g = - R O e - .
— oA oo Blogue Minimo 429,40
X . i Bloque Méximo  ¢858,80
Energia por equipos de aire acondicionado —— Energia por equipos generadores de calor Energia por electrodomesticos
Energia por equipes de lluminacion Energia por motores eléctricos Consumo de energia total

Fuente: elaboracién propia.



Apéndices V Datos de consumo de Gas licuado de petroleo por medio de la herramienta de

gestion de energia

Grafices consumos de derivadoes del petréleo

Ao 2020 2 *
¥ Diesel 50 12000
¥ re
¥ Gasolina Plus 91 10000
¥ Gasolina Superi
¥ Gasolina perior i
¥ Otros
6000 -
— G en litros
4000
Diesel 50 0 Litros
LPG 9552541 | Litros 2000 |
Gasolina Plus 91 0 Litros
Gasolina Superior 0 Litros 0 - T T T T ’ ’ ’ ’ T T
o o o & 0 0 w0 o & 2
0 Litros & & g o G & 3 & Ry 3
o <« ‘ & & W By o b e & . &5&9
4 ¥
— Gasto en el Uso de combustibles <
Transporte 40,00 | 0% — G | de combustible en litros
Uso Residencial 40,00 | 0% Diesel LPG Gasolina Plus Gasolina Superior Otros
Uso Industrial $17.740.650,00 | 100% Enero 0,00 9.520,00 0,00 0,00 0,00
S0 ndusina - Febrera 0,00 9.552,31 0,00 0,00 0,00
Otros 40,00 | 0% Marzo 0,00 11.872,02 0,00 0,00 0,00
Abril 0,00 8.721,30 0,00 0,00 0,00
TOTAL ¢17.740.650,00 Mayo 0,00 9.141,70 0,00 0,00 0,00
Junio 0,00 8.919,10 0,00 0,00 0,00
Julio 0,00 8.789,38 0,00 0,00 0,00
Agosto 0,00 8.787,00 0,00 0,00 0,00
Septiembre 0,00 11.199,50 0,00 0,00 0,00
Octubre 0,00 9.022,20 0,00 0,00 0,00
MNoviembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Didembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndices W Cotizaciones por mantenimiento de motor bomba del Chiller

CANT. DESCRIPCION GARANTIA PRECIO TOTAL
1.00 ACOPLE BOMBA MODELO 3EB 12 MESES 500.00 500.00

—_— —Ulfima Lineg———

SUBTOTAL: usD 500.00
Descuento 0.00
ctro ica mpuesto 65.00
TOTAL usD 565.00

o a partirde la

DETALLES:

Reparacion de motor bomba secundaria Chiller A
1 Acople motor bomba.
El precio de la Oferta es Unico y definifivo.

Garantia: 12 meses
Plazo de enfrega: inmediata
Cofizacion Generada producto del Ticket #56497 creado por medio de la Administraciéon del

CANT. DESCRIPCION GARANTIA PRECIO TOTAL
21.00 SERVICIO DE REPARACION 12 MESES 35.00 735.00
—————— Ultima Lineg-———

SUBTOTAL: usb 735.00

Plazo: ( o i
Descuento 0.00
Favor realizar la orden de compra a nombre de: Eecfrotecnica 9555
TOTAL usb 830.55

DETALLES:

Mano de obra por reparacién de motor bomba secundaria Chiller A

Desarme, limpieza y evaluacion de paries, Medicion de ajustes, Revision y/c mantenimiento del
bobinado, Suminisiro de roles, Armado y pruebas.

El precio de la Oferta es Unico y definifivo.

Garantia: 12 meses
Plazo de entrega: inmediata
Cofizacion Generada producto del Ticket #56497 creado por medio de la Adminisiracion del

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndices X Consumo de la refrigeradora Samsung/RT32K5710S8/AP/12 Pies de acuerdo
con manual de usuario

Samsung Electronics Digital Appliance Mexico, S.A. DE C. V.

Descripcion RT3BK59305L [RT35K57305L | RT32K57 3050 |RT29K500058| RT29K5000WW | RT38K59825L
Wolumen de alamcenamienta total fijado (L) 382 361 318 300 300 368
Area de almaenamiento en Congeladar (dn) 0,17 0,17 0.16 0,16 0,16 0,14
Area de almaenamiento en Conservador (dm? 1,30 1,09 0,98 0,93 0,93 1.29
Area Total de la parrilla de almacenamiento (drm?) 147 1,26 1,14 1,09 1,09 1,43

Capacidad de congelacian fijada (k) 6 6 45 45 45 b

Capacidad de fabricar hielo (ka) 10 1.0 1,0 10 10 1.0
Consuma de energia por afio (kWhyafa) 434 423 393 390 3590 434
Consuma de energia por dia (kWh/24hr) 1,19 1.16 1.08 1,07 1,07 1,19

Fuente: Samsung recuperado el 10 de marzo de 2021 de:

https://downloadcenter.samsung.com/content/UM/201705/20170503003150142/DA68-
03376C_03_PANAMA_USER_MANUAL__EN-SPA.pdf.


https://www.gollotienda.com/samsung-refrigeradora-rt32k5710s8-ap-12-pies.html
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Apéndices Y Costo de la refrigeradora Samsung/RT32K5710S8/AP/12 Pies

Carrito de compras

Nombre del Producto Precio Unitario Cantidad Subtotal ;Tlenes un cupdn de descuento? ~
SAMSUNG iTlenes tarjeta de regalo? ~
ﬂ Samsung Refrigeradora / RT32KS710S8/AP / 12 $406750 1 c 406750 o)
P
& Subtotal @408750
Total del Pedido £406.750

PROCEDER A PAGAR

Fuente: https://www.gollotienda.com/samsung-refrigeradora-rt32k5710s8-ap-12-pies.html


https://www.gollotienda.com/samsung-refrigeradora-rt32k5710s8-ap-12-pies.html

