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Justificaciéon del estudio

El presente Informe se realiza en el marco del Proyecto GEF 9283 Desarrollo
de un Mercado de Eficiencia Energética para la lluminacién, aires
acondicionados y refrigeradores en Costa Rica.

Proyecto financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial FMAM
(GEF por sus siglas en ingles), supervisado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y ejecutado por el Banco
Centroamericano de Integracion Econdémica (BCIE), en beneficio del
Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica (MINAE). Tiene como
objetivo acelerar las mejoras en la eficiencia energética en el marco de los
programas de contratacion, bienes y servicios publicas de la Republica de
Costa Rica y reducir el consumo de energia y las emisiones de didxido de

carbono.

El presente documento es el informe de Auditoria del Banco Nacional

elaborado por Consultores en Ingenieria de los Recursos Energéticos, CIRE
S.A. en el marco de la contratacion de Servicios Profesionales 035 2022 para
la realizacién de Auditorias Energéticas Nivel 1 para Pequeiias y Medianas

Infraestructuras en Sistemas Eléctricos.

&% CIRE” o

San Pedro, San José, Costa Rica

Enero de 2023
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Resumen Ejecutivo

Proyecto: “GEF-9283 Desarrollo de un Mercado de Eficiencia Energética para la
lluminacién, aires acondicionados y refrigeradores en Costa Rica.”.

Tipo de Auditoria: Nivel 1

Institucion: Banco Nacional de Rio Claro

Ubicacion: Golfito, Puntarenas

1. Anélisis Facturacién

La energia es suplida por ICE, se analizé un periodo de julio 2021 a junio 2022, el
costo del rubro de potencia representa un 27.7% del costo total de facturacién y la
energia un 57.4%. El factor de carga promedio es de 46.9% con un valor minimo
registrado de 34.7% y un maximo de 55.7%.

2. Mediciones Trabajo de Campo:

e Mediciones eléctricas: realizadas por un periodo de siete dias, se identifica
una tendencia tipica y periddica, sin observaciones relevantes.

e Nivel de iluminacién: gran cantidad de recintos con niveles por debajo de lo
requerido.

e Termografias: No se observan puntos calientes o desbalances significativos.

3. Balance de Energia por Servicios Energéticos

Las instalaciones consumen en promedio en los ultimos 12 meses 7,823.5 kWh en
una Unica acometida. El consumo por aire acondicionado corresponde a 69.1% del
total, la iluminacion 17.7%, refrigeracion un 1 %, equipos de oficina un 7.3% y
equipos varios un 4.9%.

Los Usos Significativos de Energia para esta institucion corresponden a:
lluminacién — Aire Acondicionado, debido a su participacién y potencial de ahorro.

4. indices de Uso de Energia:

Se obtienen los siguientes indicadores:

Intensidad de consumo de energia Potencia instalada por uso de energia
kWh / m? kWh / colab W ACC/m? W llum/ m? | W refri/m?
3.71 711.23 10.19 2.93 0.12
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5. Resumen del analisis técnico y financiero de los Proyectos de Ahorro

Institucion: Banco Nacional Rio Claro Ubicacién: Golfito

& e Ahorro R PSR VAN  |Reduccion de

& Sistema Descripcion Recomend. {5 afios) amisiones
< Uss KWhiafio | US $/afio % afios Uss kg CO2 equiv
OCE#1 Aire Acondicionado Modificar condiciones de uso de AC S 5 -1 178673 | & 3192 - 0,00 5 125961 7147

PEE#1 Aire Acondicionado  |2SUMeion unidades de AC por| § 4193.2| 310490 | 5 5547 -11% 75 |5 (1862,03) 12420
modelos més eficientes

N Sustitucidn luminarias fluorescentes i
PEE# 2 lluminacién bor tecnologia LED Si $ 3176,0| 614247 | § 10975 22% 289 |5 115433 245,70

TOTAL| § 73692 | 1103409 | § 1971.43 3.74 44136

Ahorro total Proyectos Recomendados [kKWWh/afia] 11034,09
Ahorro total Proyectos Recomendados [US$/afio] $1971.43

Detalle de los Proyectos de Ahorro Recomendados Porcentaje respecto al consumo de energia anual 11,75%
Costo de la inversidn [USH] $7 369,20
PSR [afios] 3.74
Reduccidn de emisiones [kg CO:] 441,36
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1.Introduccidén

1.1. Justificacion

El Banco Centroamericano de Integracion Econdmica (BCIE), dentro del marco del
Proyecto GEF #9283 “Desarrollo de un Mercado de Eficiencia Energética en
lluminacién, Aires Acondicionados y Refrigeradores en Costa Rica” y como agencia
ejecutora designada por el MINAE, contrato los servicios de Consultores en Ingenieria
de los Recursos Energéticos S.A. (CIRE S.A.), para realizar Auditorias Energéticas
de Nivel 1 y sus respectivos reportes de sistemas eléctricos en diez infraestructuras
del sector publico.

El Proyecto tiene por objetivo acelerar las mejoras en eficiencia energética en el
mercado bajo los programas de compras publicas, reduciendo asi el consumo de
electricidad y emisiones de gases de efecto invernadero. De igual forma, este
proyecto busca establecer las bases que permitan a la organizacién planear acciones
orientadas al ahorro y la gestion de energia y establecer las bases para iniciar un

proceso de Gestidon Energética segun INTE-ISO 50001.

1.2. Alcances

Esta auditoria energética tiene como alcances el andlisis de la energia eléctrica, el
desarrollo de balances de energia que permitan identificar focos de consumo,
identificacion y analisis de oportunidades de ahorro, establecimiento de métricas que

permitan evaluar el desempefio energético.

El estudio se enfoca principalmente en el analisis en las areas de iluminacion, aire
acondicionado y refrigeracion para determinar el consumo energético y potenciales
pérdidas de energia, como también proponer esquemas de mejora utilizando equipos
de mayor eficiencia.
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1.3. Organizacion de la Ejecucion

Por parte de CIRE participaron en los trabajos de campo y elaboracién del informe los

siguientes profesionales:

Direccién general del proyecto:

Ing. Luis Fernando Chanto

Direccion técnica:
Ing. Luis Fernando Chanto Soporte Administrativo

Ing. Johan Solano Burgos Mariel Sanchez A.

Trabajo de campo e informe:

Sr. Luis Fernando Chanto J.
Sr. Johan Solano B..

Sr. Jorge Miranda M.
Sr. Juan Ignacio Lopez A.

Sr. Gilberth Ceciliano N.
Sr. Evelardo Artavia.
Sr Javier Brenes.

Sr. Esteban Jaén

2.Metodologia

2.1. Recepcion deinformacién para la estrategia de abordaje

Inicialmente, se solicitd informacidén general a los personeros de la institucion con el
propdésito de facilitar la ejecucion del proyecto por parte de CIRE S.A., y servir como
insumo para el andlisis de la informacién que seria recolectada durante el trabajo de

campo y concluir en los resultados finales que son incluidos en el presente informe.
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Esta informacion fue presentada como parte del Informe de Estrategia de Abordaje.

2.2. Trabajo de campo

Este proceso consiste en la visita fisica de los ingenieros de CIRE a las instalaciones
del recinto a evaluar, la cual fue llevada a cabo los dias 11 de octubre del 2022; para
esto se contd con el acompafiamiento de colaboradores o encargados del
mantenimiento general de las instalaciones. Durante este trabajo se realizaron las

siguientes tareas:

e Verificacion y/o actualizacién del Diagrama Unifilar inicialmente facilitado.

e Instalacion de Equipos analizadores de redes en los principales tableros
eléctricos de la instalacion y mediciones puntuales de corriente en circuitos.

e Levantamiento de equipos de aire acondicionado, iluminacion, refrigeracion,
oficina, comedor, y demas consumidores eléctricos instalados actualmente en
el edificio.

e Entrevista a los colaboradores para conocer a ciencia cierta las costumbres y
tiempos de uso de cada uno de los equipos consumidores de energia ubicados
dentro del edificio, incluyendo aire acondicionado, iluminacién, equipos de
oficina y otros.

e Medicidon de niveles de iluminacién en los distintos puestos de trabajo y otras
areas de uso comun.

e Toma de capturas termograficas de los principales tableros eléctricos.

e Entre otras actividades.

2.3. Trabajo de Oficina

Una vez finalizado el Trabajo de Campo, se utilizan estos insumos junto con la
informacion recibida originalmente y se inicia el proceso de analisis y la generacion
de los primeros resultados, como lo es el Balance de Energia y el Analisis de
Facturacién, por ejemplo; posteriormente se utilizaran estos resultados intermedios
para el calculo de Oportunidades de Ahorro y desarrollo de las Conclusiones y
Recomendaciones finales del proyecto. En los siguientes incisos se detallan, con un
poco mas de profundidad, algunos de los pasos seguidos para abarcar todos los

alcances requeridos.
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3. Descripcion de la Institucion

3.1. Descripcion General de la Institucion.

Las instalaciones de la sede de Rio Claro del Banco Nacional se encuentran ubicadas
en el canton de Golfito, en la provincia de Puntarenas. En la Figura 3.1 se muestra
una vista frontal de las instalaciones del Banco Nacional, ademas en la Figura 3.2 se
muestra una vista satelital de los edificios, con respecto a diferentes puntos de
referencia de relevancia en la zona como Acueductos y Alcantarillados (AyA) y la
Plaza de Rio Claro. Es importante destacar que la region de estudio se encuentra a
una altitud promedio de 273 msnm, ademas la zona de Rio Claro posee una

temperatura promedio de 22 a 32 grados centigrados (°C).

Figura 3.1 Fachada del edificio Banco Nacional, Rio Claro.

La sede de Rio Claro del Banco Nacional cuenta con dos niveles compuesto en su
mayoria por areas de oficina. Entre las actividades principales se tiene que en los
trabajos de oficina se encuentran areas de atencién al publico, tesoreria, area de
cajas, banca de desarrollo, etc. De igual forma posee zonas comunes como

comedores, salas de reuniones y los servicios sanitarios para clientes y empleados.

En esta sede se dispone de alrededor de 11 empleados, incluyendo aquellos que
trabajan en atencién al usuario y los que desempefan cargos administrativos y de

servicios varios. Es importante tener en cuenta que en la sucursal se estima una
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cantidad de 180 personas atendidas por dia en promedio. El detalle de los turnos de

trabajo se muestra en la Tabla 3.1.
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Figura 3.2 Vista satelital del edificio

Tabla 3.1. Cantidad de colaboradores y turnos de trabajo.

Horario atencién al publico

Lunes a viernes 8:30 am a 3:45 pm

Sabados No aplica

Horario de colaboradores

Lunes a viernes 7:30 am a 6:30 pm

Sabados No aplica

Cantidad de Colaboradores

11

Cantidad de personas atendidas por dia

180
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4. Sistema Eléctrico

4.1. Descripcion de la Acometida

El suministro de energia eléctrica a la sucursal lo realiza el Instituto Costarricense de

Electricidad (ICE) mediante una acometida trifasica a una tensién de 120/208 V.

La medicion de energia eléctrica se realiza por medio de un medidor en el lado de

baja tensién. La Tabla 4.1 presenta informacion relevante respecto a dicha acometida.

Figura 4.1. Medidor del Banco Nacional, Rio Claro.

Tabla 4.1 Detalles relevantes del sistema principal de acometidas

Acometida NISE Medidor No N°Localizacién
Principal 830690 1341608 871003211000
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Debido a que la institucion utiliza sistemas basados en tecnologias de la informacion

(TN, la alimentacién eléctrica debe ser continua y fiable, por lo que ademas de la

conexion a la red publica de suministro eléctrico, estos edificios cuentan con planta

de emergencia y fuentes de alimentacion ininterrumpidas (UPS) para el respaldar sus

operaciones.

Durante el trabajo de campo se realizdé un levantamiento para definir un diagrama

unifilar eléctrico (al nivel de tableros eléctricos) de las instalaciones.

La Figura 4.2 muestra el diagrama unifilar eléctrico de las instalaciones, con sus

diferentes puntos de transformacion y de consumo.

Segun se evidencia en el diagrama unifilar, la instalacion no cuenta con tableros
disefiados para sistemas especificos, es decir en los tableros se encuentran cargas

de aire acondicionado, iluminacioén, tomacorrientes, entre otros.
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Figura 4.2 Diagrama Uniffilar eléctrico de las instalaciones
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4.2. Facturacion Energética

Se presenta en la Tabla 4.2 un resumen del consumo energético, maxima demanda y
el costo promedio de la energia de los ultimos 12 meses para la acometida eléctrica

comprendido desde julio de 2021 hasta junio 2022.

Tabla 4.2 Resumen de los consumos y demandas de energia eléctrica para el periodo
comprendido entre julio 2021 y junio 2022

. Consumo energia| Maxima .
Tarifa di d d Costo promedio
Medidor Acometida RCIECIO Sanca
CNFL kWh / mes kW colones / mes colones / kWh
1341608 Principal T-CO 7,823.50 23.75 873,428.7 111.64

Se observa que la acometida principal consume un promedio mensual de 7,823.50

kWh, con una maxima demanda promediada de 23,75 kW.

A partir de las facturas mensuales y los consumos energéticos se determind un costo
promedio de la energia de 111,64 colones/kWh, el cual es el cociente entre el monto
econdmico total de la factura y el consumo energético total del mismo periodo. Este
valor es el estimado en los dltimos 12 meses de facturacion por ICE, se utiliza este
periodo para determinar este rubro ya que es un lapso donde se representa de mejor
manera la tarifa actual, a un periodo mayor, se presenta una variacion mayor en los

rubros de la tarifa, lo cual no es representativo en la actualidad.

En la Tabla 4.3 se muestra el historial de facturacién eléctrica del Banco Nacional
suplido por ICE, asi como los diferentes rubros de cobro. Estos aplicados desde julio
2021 a junio 2022.
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Facturacion de la energia eléctrica

Abonado
Ubicacion
Empresa suplidora:

ICE

: Banco Nacional
: Oficinas Rio Claro

Medidor # 1341608 Tarifa : T-CO Punto de Consumo: Principal
N° de meses procesados: 18
Energia Méaxima demanda
Afo Mes Canltidad
Consumo dias Total Importe Costo Demanda Importe Costo
kWh ¢ ¢/ kWh Max kW ¢ ¢/ kWh
ene-21 31 9 302 611 304,2 65,72 24,00 261 266,6 28,09
feb-21 28 8935 567 015,1 63,46 25,00 260 005,7 29,10
mar-21 31 8 507 539 854,2 63,46 25,00 262 522,9 30,86
abr-21 30 10 037 637 282,6 63,49 25,00 256 261,4 25,53
may-21 31 8 262 526 403,4 63,71 24,00 247 473,1 29,95
CF\} jun-21 30 8 140 519 494,8 63,82 23,00 2414515 29,66
8 jul-21 31 7 038 447 165,4 63,54 23,00 239 116,0 33,97
ago-21 31 8 507 507 867,9 59,70 23,00 227 635,4 26,76
sep-21 30 9 058 540 762,6 59,70 23,00 228 227,4 25,20
oct-21 31 5936 352 678,8 59,41 23,00 221 140,7 37,25
nov-21 30 7 222 415 120,6 57,48 22,00 213 363,7 29,54
dic-21 31 7 283 418 626,8 57,48 23,00 219728,5 30,17
Promedio Anual 30 8 186 506 964,7 61,75 23,58 239 849,4 29,67
ene-22 31 7 834 457 667,3 58,42 24,00 233 368,9 29,79
feb-22 28 8 813 592 233,6 67,20 24,00 271911,6 30,85
&l mar-22 31 7 956 534 643,2 67,20 25,00 272 578,1 34,26
8 abr-22 30 8 507 574 180,0 67,50 25,00 282 030,7 33,15
may-22 31 7 160 498 049,6 69,56 25,00 282 153,8 39,41
jun-22 30 8 568 595 990,1 69,56 25,00 282 153,8 32,93
Promedio Anual| 30,17 8 140 542 127,3 66,57 24,67 270 699,5 33,40
Promedio Total| 30,32 8170,3 518 685,6 63,36 23,94 250 132,8 30,92
Promedio 12 meses| 30,42 7824 494 582,2 63,06 23,75 247 784,0 31,94
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Tabla 4.3 (continuacion) Historial de la facturacion eléctrica para la acometida principal

Continuacion
Facturacion de la energia eléctrica Abonado: Banco Nacional
Ubicacion: Oficinas Rio Claro
Empresa suplidora: ICE
Medidor # 1341608 Tarifa: T-CO Punto de Consumo: Principal
N° de meses procesados: 18
ALUMBRADO PUBLICO OTROS IMPUESTO VENTAS IMPORTE FACTOR
Aﬁ o cgr’\:lsejmo Importe Costo Co_stos Importe Costo TOTAL PROMEDIO CA?QEGA
Bomberos | Redondeo Variables Costo
¢ ¢/ kWh CVC CVD ¢/ kWh ¢ ¢/ kWh ¢ ¢/ kWh Total
ene-21 38673,1 4,16 2012,6 -0,7 0,0 0 0,22 113 434,2 12,19 1 026 690 110,37 52,09%
feb-21 35 740,0 4,00 19435 2,0 0,0 0 0,22 107 512,7 12,03 972 219 108,81 53,18%
mar-21 34 028,0 4,00 19435 2,4 0,0 0 0,23 104 309,0 | 12,26 942 660 110,81 | 45,74%
abr-21 40 087,2 3,99 19445 -1,3 0,0 0 0,19 116 160,7 11,57 1051735 104,79 55,76%
may-21 327175 3,96 1951,2 0,8 0,0 0 0,24 100 603,9 12,18 909 150 110,04 46,27%
g jun-21 32234,4 3,96 19545 1,8 0,0 0 0,24 98 923,0 12,15 894 060 109,84 49,15%
8 jul-21 27 792,8 3,95 1945,8 -1,6 0,0 0 0,28 89 216,6 12,68 805 235 114,41 41,13%
ago-21 32 326,6 3,80 1828,3 1,4 0,0 0 0,22 95 615,4 11,24 865 275 101,71 | 49,71%
sep-21 34 420,4 3,80 1828,3 -1,9 23035,0(2995| 3,08 99 968,7 11,04 931 235 102,81 54,70%
oct-21 224955 3,79 18195 -1,2 0,0 0 0,31 74 596,5 12,57 672 730 113,33 34,69%
nov-21 26 865,8 3,72 1760,3 1,6 0,0 0,0 0,24 81 703,0 11,31 738 815 102,30 45,59%
dic-21 27 092,8 3,72 1760,3 0,4 0,0 0,0 0,24 82 986,2 11,39 750 195 103,01 42,56%
Promedio | 320395 3,90 1891,0 0,3 1919,6 | 250 0,47 97 085,8 11,88 880 000 107,69 | 47,55%
ene-22 29 544,3 3,77 1789,1 0,7 0,0 0 0,23 89 834,7 11,47 812 205 103,68 43,87%
feb-22 37 455,3 4,25 2 058,0 -2,3 0,0 0 0,23 112 338,9 12,75 1015 995 115,28 54,64%
g mar-22 33813,0 4,25 2 058,0 -1,0 0,0 0 0,26 104 938,8 13,19 948 030 119,16 42,77%
8 abr-22 35 048,8 4,12 2067,0 1,1 0,0 0 0,24 111 307,4 13,08 1004 635 118,10 47,26%
may-22 22 983,6 3,21 2130,3 1,3 0,0 0 0,30 101 426,4 | 14,17 906 745 126,64 | 38,49%
jun-22 27 503,3 3,21 2130,3 11 0,0 0 0,25 114 158,7 13,32 1021937 119,27 47,60%
Promedio Anual| 31 058,04 3,80 2038,8 0,1 0,0 0,0 0,25 105 667,5 13,00 951 591,2 117,02 45,77%
Promedio Total| 31 712,35 3,87 1940,3 0,2 1279,7 |166,4| 0,40 99 946,4 12,26 903 863,7 110,80 46,96%
Promedio 12 meses| 29 778,52 3,80 19313 0,0 1919,6 [249,5| 0,49 96 507,6 12,35 | 872752,7 | 111,64 | 4525%

18 de 80
@ 2253-3123/8382 —-1251 Fax: 2253-2045 [< 1973 — 1100 Tibas cs@cirecr.com www.cirecr.com



Fuentes de recursos Beneficiarios en especie:

# /j BCIE Y "‘._ ]
WORE S .. NS5 i | oo (Wminne

22 4 " 1972-2022 FONDO PARA EL MEDIO AMBIENTE MUNDIAL
4 de Integracién medio ambiente WTHATINST O NuERTRD PLeN( T
4 Econdmica

4.2.1.Andlisis de Facturacion Eléctrica

En este analisis se muestra el comportamiento de los diferentes rubros de cobro en

la facturacion.

En la Figura 4.3 se aprecia el porcentaje de participacion de cada uno de los
diferentes rubros de cobro, a saber: la energia, la maxima demanda, impuestos de
venta y otros; donde se incluye: alumbrado publico, tributo a bomberos, costos

variables y multas por bajo factor de potencia. Esto para la acometida principal.

Impuestos Otros
Costos Variables 11.1% 0.2%

0.2% \

Alumbrado____
3.5%

Energia
57.4%

Demanda
27.7%

Figura 4.3 Participacion promedio de los rubros de facturacion en el costo mensual de facturacion

En la Figura 4.4 se presenta el grafico del consumo energético a lo largo del periodo
registrado. En ella se observa un maximo de 10,037.0 kWh registrado en el mes de
Abril 2021 y un minimo de 5,936.0 kWh para el mes de Octubre 2021. El valor maximo
presenta una variacion aproximadamente de 22.85% con respecto al promedio
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(8,170.3 kWh) y el valor minimo presenta un valor de aproximadamente 27.35%
diferente al promedio.
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Figura 4.4 Consumo de energia eléctrica facturada para la acometida principal (kwh)
En la Figura 4.5 se presenta la potencia de maxima demanda facturada (kW) para
cada periodo de facturacion. Se observa que la maxima demanda (25 kW) se repite

en 6 meses del periodo facturado y el valor minimo registrado se ubica en el mes de
noviembre 2021.

26
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Figura 4.5 Comportamiento de la méxima demanda en la acometida principal (kW)
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En la Figura 4.6 se observa la participacion econdémica de los diferentes rubros de
cobro con respecto al consumo de energia total de la institucion.
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Figura 4.6 Costos de los rubros cobrados por la ICE (col/lkwh)
Segun se aprecia en la Figura 4.7, el factor de carga se encuentra entre 30% y 60%,
con un pico elevado de aproximadamente 58.08% en el mes de Abril del 2021. Este
indicador permite conocer el grado de aprovechamiento de la potencia instalada
respecto al consumo de energia eléctrica. Se espera que entre mayor sea su valor,
menor sea el costo promedio de la energia (colones/kWh).
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Figura 4.7 Comportamiento del factor de carga en el periodo de estudio
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5.Mediciones de trabajo de campo

5.1. Mediciones eléctricas

Las mediciones eléctricas se utilizan como insumo para la determinacion de balances
de energia, asi como para observar tendencias de consumo. Estas se dividen en

mediciones puntuales y continuas.

Previo a realizar las mediciones eléctricas, se realiza una revision y actualizacion del
diagrama unifilar eléctrico de la instalacion, el cual se adjunta corregido como un
anexo a este informe. Se encontraron ciertas inconsistencias en el diagrama unifilar
facilitado, por lo que fue necesario la inversion de horas de trabajo en la busqueda e

identificacion de tableros ya que no se encontraban debidamente identificados.

Se realiza la apertura de los tableros eléctricos considerados relevantes para efectos
de balance de energia, con el fin de realizar las mediciones puntuales de corriente en
los circuitos. Para este efecto, se utiliza la rotulacion existente de los circuitos ramales

en los tableros que contaban con tal informacion.

Las mediciones continuas consisten en la instalaciéon de equipos analizadores de
redes eléctricas en el tablero principal, midiendo los alimentadores principales de
tableros secundarios que permitan obtener perfiles de carga de estos y observar las
caracteristicas de consumo. En la Figura 5.1, se muestran los equipos instalados para
la realizacion de mediciones continuas, se utilizaron los equipos marca Circutor,
modelo CIRe3, cuyas fichas técnicas se adjuntan como anexo a este informe. Estos
se ubicaron en el tablero principal. La medicion .

se realiz6 por un periodo de medicion de 7 dias
gue se extendieron desde el dia 11 al 18 de
Octubre de 2022.

Figura 5.1 Equipos analizadores de redes en el tablero
principal
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Se realizé una verificacidn respecto a la tension y corriente en los alimentadores
donde se instalaron los equipos de medicidon. En la Tabla 5.1, se muestran los valores
minimos, promedio y maximos de tension para el periodo de medicion. En esta se
observa que la tension se encuentra dentro de los rangos normales establecidos en
la norma AR-NT-SUCAL de la ARESEP, los cuales son de +%5 de los valores tedricos

de 120/208 V para este tipo de conexion.

Tabla 5.1 Rangos de tension en tablero principal para el periodo del 11 al 18 de octubre de 2022

Tension L-N [volts] Tension L-L [volts]
Tablero
L1 L2 L1-L2 L2-L3 L3-L1
Minimo 0,87 121,85 122,44 123,20 122,78 123,30
Principal [Promedio 122,84 123,05 123,56 212,21 212,98 213,46
Maximo 124,10 214,10 214,90 214,10 214,90 215,28

Tabla 5.2 Rangos de corriente en tablero principal en el periodo del 11 al 18 de octubre de 2022

Corrientes promedio por fase (A)

Tablero = - - = =
Corriente L1 (A) Corriente L2 (A) Corriente L3 (A) Ai max Relativ
Minimo 38,53 44,76 0,52 41,47
Principal [Promedio 49,02 56,64 17,31 36,13 33%
Maximo 70,0027 85,1173 38,9013 40,81

En la Tabla 5.2, se muestran los resultados para las corrientes por fase. Para este,
se utilizan valores promedios de corriente en el periodo de medicion, para determinar
un corriente de desbalance promedio (4i max). Se calcula el porcentaje relativo de
desbalance respecto a la corriente trifasica promedio. Las corrientes de desbalance
en sistemas trifasicos 120/208, se traducen en corrientes por el conductor neutro que

a su vez constituyen una pequefa fuente de pérdidas de energia.

En la Tabla 5.3, se muestran los valores de la demanda maxima, energia consumida
y el consumo promedio obtenido en las mediciones realizadas con los equipos de
medicion MYeBOX A1500 y CVM 10. Estos valores obtenidos nos permiten hacer una
comparacion con los valores obtenidos en facturacion y con el levantamiento de

equipos y realizar una validacion de los resultados obtenidos.
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Tabla 5.3 Mediciones de consumos por tablero principal en el periodo del 11 al 18 de octubre
de 2022

Tablero Maxima Demanda Energia consumida Consumo Promedio

Medida (kW) Medida (kWh) Medido (kWh/dia)
Tablero Principal 21.90 2247.53 320.12

En la Figura 5.2 se observan los perfiles de carga del tablero principal, se evidencia
gue la demanda de potencia permanece constante alun en horarios no laborales,
donde se observa valores de aproximadamente 10 kW los cuales corresponden a una

manejadora que permanece activa 24/7 en el area de cajeros automaticos.

A su vez, en horarios laborales se tienen picos de 20 kW que son producidos en su

mayoria por las operaciones de la iluminacién en las zonas de trabajo y los equipos
de oficina.

Perfil de carga de Oficinas del Banco Nacional de Rio Claro del 11 al 18 de octubre
25

20

—
(%3]

10

Potencia (kW)

0
11/10/202200:00  12/10/202200:00 ~ 13/10/202200:00  14/10/202200:00 ~ 15/10/202200:00  16/10/202200:00  17/10/202200:00  18/10/202200:00  19/10/2022 00:00

Figura 5.2 Mediciones continuas panel principal
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5.2. Niveles de iluminacién

Durante el trabajo de campo se realizaron mediciones del nivel de iluminacién en
distintos puntos del edificio con el objetivo de determinar si los niveles se encuentran
de acuerdo a la normativa utilizada a nivel nacional o si por el contrario existe un
exceso o deficiencia en la iluminacion; para este
caso, se toma como referencia la Norma
INTE/ISO 8995-1:2016, publicada por el Instituto
de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO),
llamada “lluminacion de los lugares de trabajo”.

El nivel de iluminacién o iluminancia es una
magnitud que expresa el flujo luminoso que
incide sobre una unidad de area (es decir, la
cantidad de luz que incide sobre una superficie)
y esta dado en lux (IX) segun el Sistema

Internacional. El flujo luminoso es la medida de la

potencia luminosa (energia luminosa por unidad

. . - Figura 5.3 Equipo de medicion de los
de tiempo) que es emitida o recibida por un niveles de iluminacion

cuerpo y su unidad segun el Sistema
Internacional es el lumen (Im). Asi, un lux esta definido como la cantidad de lGmenes

por metro cuadrado (1Ix = 1lm/m2).

Para efectuar las mediciones se utiliz6 un luxémetro (Figura 5.3), el cual es un
instrumento que cuenta con una fotocelda, la cual permite determinar en tiempo real
la cantidad de luxes en un ambiente. Estas mediciones se realizaron en puntos
representativos del edificio, que incluyeron &reas de trabajo en planta, oficinas y
cubiculos), atencién al cliente y areas comunes.
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Tabla 5.4 Niveles recomendados de iluminacion (lux) para areas generales y oficinas segun INTECO

Tipo de interior, tarea o actividad Enlux | CUD. | R. Observaciones
1. AREAS GENERALES DE
EDIFICACIONES
Vestibulos de entrada 100 22 60
Salas de estar 200 22 80
) En las salidas y entradas proporcio-
Areas de circulacion y pasillos 100 28 40 |nar una zona de transicion y evitar
cambios subitos
Escaleras, escaleras mecéanicas y
bandas transportadoras (de personas) 150 25 40
Rampas/zonas de carga 150 25 40
Comedores 200 22 80
Areas de descanso 100 22 80
Salas para ejercicios fisicos 300 22 80
Guardarropas, cuartos de aseo, barfios, 200 o5 80
tocadores
Enfermerias 500 19 80
Sala de atencion médica 500 16 90 Tep4 000 k, como minimo
Cuarto;s técnigos _(industrias), cuartos 200 o5 60
de equipos eléctricos
Cuarto de correspondencia,
tablero de interruptores. 500 19 80
Almacén, cuartos de mercancias, 100 o5 60 200 lux si estédn ocupados
almacén refrigerado continuamente
Areas de despacho, embalaje,
manipulacién 300 25 60
. 200 lux si estan ocupados
Estacion de control 150 22 60 continuamente
22. OFICINAS
Archivado, copiado, circulacién, entre 300 19 80
otros.
Escritura, mecanografia, lectura, :
procesamiento de datos 500 19 80 Para trabajar en PVD, ver 4.10
Dibujo técnico 750 16 80
Estacion de trabajo CAD 500 19 80 Para trabajar en PVD, ver 4.10
. . La iluminacion debiera ser controla-
Salas de conferencias y reuniones 500 19 80 ble (regulable)
Puesto (carpeta) de recepcion 300 22 80
Lugar de archivos 200 25 80
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En la Tabla 5.5 se muestra un resumen de los valores maximos minimos y promedio
para facil comparacion con los niveles recomendados, en esta tabla se marcan con
color verde aquellos valores que se cumplen con los requerimientos dictados por
INTECO, mientras que se resaltan en color rojo aquello que estan por debajo de los

valores recomendados por la norma.

Tabla 5.5 Niveles de iluminacién (lux) medidos en los distintos departamentos

MEDICION [LUX]

RECINTO ACTIVIDAD
PROMEDIO

Jefatura pl Oficina 114 156 198
Atencién al publico Atencién al publico 111 201 301
Cajas Area de Cajas 120 156 210
Bafio hombres Servicios sanitarios 132 132 132
Bafio mujeres Servicios sanitarios 126 126 126
Tesoreria Oficina 409 429 448
Supervisora Oficina 213 218 222
Recarga cajeros Cajeros 199 239 279
Computo p2 Oficina 179 244 309
Area credito Oficina 105 185 265
Bafio mujeres Servicios sanitarios 216 216 216
Bafio hombres Servicios sanitarios 238 238 238
Archivo Archivado 456 482 507
Proveduria Oficina 259 264 268
Aseo Cuarto de Aseo 56 56 56

Comedor Comedor 787 1339 1891
Entrada de empleados Vestibulo de entrada 200 257 314
Bafios hombres empleados [Servicios sanitarios 156 156 156
Bafios mujeres empleados |[Servicios sanitarios 200 200 200

A partir de lo mostrado en la tabla anterior, se puede observar que en la mayoria de
las mediciones realizadas en los puestos de trabajo no se logra cumplir con los
minimos establecidos; sin embargo, en algunos casos, se identificaron puntos donde,
si se cumple con el minimo de la norma, y esto se debe principalmente a que estan
cercanos a una fuente de luz adecuada como luminarias en condiciones idéneas,
buena posicién de la luz respecto al puesto de trabajo o ventanales con acceso a la

luz natural.
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5.3. Termografias de protecciones principales

Se realiza una medicion de las protecciones principales de los tableros, de los valores
de temperatura mediante capturas termogréaficas. Como referencia para los valores
permisibles, se toma en consideracién lo estipulado en el Cédigo Eléctrico Nacional
vigente (NEC 2014, version en espafol) en Costa Rica, especificamente el articulo
110.14 (C) adjunto en la Figura 5.3. Donde se menciona que los limites de
temperatura estan acorde a las terminales y algunos de estos accesorios se

encuentran limitados a 60 °C, por lo que se este valor el limite maximo permitido.

(C) Limites de temperatura. La temperatura nominal
asociada a la ampacidad de un conductor se debe elegir y coor-
dinar de modo que no supere la temperatura nominal mas baja
de cualquier terminal, conductor o dispositivo conectado.
Debe permitirse el uso de conductores con temperatura nomi-
nal superior a la especificada para las terminales, para ajuste o
correccion de su ampacidad, o ambas cosas.

Figura 5.3 Articulo 110.14 (C)

La metodologia al realizar las capturas termograficas trata en abrir los tableros,
verificar la conexion de las protecciones, evaluar las temperaturas por medio de la
imagen termografica tomada con el equipo. Finalmente cerrar nuevamente el panel

asegurando una buena sujecion de la tapa.

La importancia en el monitoreo de estos valores de temperatura en los tableros
principales, radica en la identificacion de desbalanceo significativo de cargas
eléctricas entre las fases, o falsos contactos que puedan generar puntos calientes en
los equipos de distribucion eléctrica, afectando la vida util de los componentes y
propiciando ambientes para la generacibn de arcos eléctricos que puedan
desencadenar en accidentes de riesgo eléctrico y que podrian afectar tanto el recurso

humano como infraestructural de la entidad.

Se adjunta la captura termografica con el valor mas critico tomado en los paneles del

sistema eléctrico en la organizacion.
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Tabla 5.6. Paneles eléctricos donde se realizan termografias

Tablero Descripcién
Tablero T-1A Proteccion principal del edificio
Tablero T-GN Tablero de distribucion interno
Tabla 5.7 Termografias
Detalle: Tableros: T-1A

Termografia

Referencia
11/10/2022 09:49:07
i

= - — ‘o ™ .
FLIR1935.jpg FLIR E4 63988523 FLIR1933.jpg FLIR E4 63988523

La termografia en cuestion muestra el valor de temperatura mas alto encontrado
(punto Spl) en los diferentes tableros con un valor aproximado a los 30.5 °C, y este
se encuentra en el tablero principal, aun asi, se encuentra por debajo de los 60 °C,
por lo cual, en el momento de la medicion, no se evidencié algun punto caliente
significativo en los diferentes paneles de distribucidn eléctrica y tampoco se muestra

un desbalance significativo en las corrientes de fase.

El total de capturas termograficas se muestra en el Anexo 1 de este informe.
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6. Balance Energia Eléctrica

6.1. Metodologia del Balance Energia

Un balance de energia busca identificar los consumidores energéticos mas
importantes, indicandose para cada uno de estos los consumos mensuales promedio

de energia y su porcentaje de participacion.

Para alcanzar este objetivo, se inicié por un reconocimiento del sistema eléctrico
desde los transformadores eléctricos y paneles principales de distribucion, hasta

llegar a la identificacion y levantamiento de los diferentes consumidores de energia.

El inventario de los equipos consumidores de energia es agrupado segun el sistema
energético o la facilidad a la que pertenece. Debido al tipo de actividad realizada en
este tipo de instalaciones, los tipos de sistemas o facilidades comunmente
encontrados son: iluminacion, aire acondicionado, equipos ofimaticos (equipos de

oficina) y equipos de comedor.

Para cada equipo se determina la potencia eléctrica promedio y se estima su tiempo
de uso diario con el fin de determinar su consumo de energia promedio mensual. La
sumatoria de los consumos energéticos debe ser igual o muy cercano a los valores
promedio mensuales facturados por la empresa distribuidora y mostrados en la
seccidn 4.2.1y a los obtenidos por medio de mediciones continuas de las cargas. La
desviacion o error de estas dos fuentes de informacion, es decir, la estimacion del
consumo de energia y el consumo reportado en el recibo de energia eléctrica, se
conoce como el error en el cierre del balance de energia. Esta desviacion dependera
de la calidad de las mediciones y estimaciones realizadas, y de la exactitud de los

tiempos de operacion suministrados.

A continuacién, se presenta una descripcion de los diferentes sistemas energéticos

que incluye un resumen de la potencia instalada y cantidad de equipos para cada uno
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de ellos, segun la variedad de consumidores instalados, seguido del balance de

energia para la institucion.

6.2. Inventario de Principales Puntos de Consumo Eléctrico

6.2.1.lluminacidén

Para realizar el analisis de los dispositivos de iluminacion instalados, estos fueron
divididos segun el tipo de tecnologia utilizado en cada caso y también segun la
ubicacion de los mismos. Por medio de inspeccion visual durante el trabajo de campo,
se determina la existencia de 196 unidades de iluminacién, incluyendo todas las
distintas tecnologias y potencias encontradas; lo que corresponde a un total de 7.68

kW de potencia instalada, tal y como se muestra en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1 Inventario de dispositivos de iluminacién

, TOTAL
Tecnologia

Cantidad Potencia (kW) Porcentaje

Incandescente 0 0.00 0%
Fluorescente 190 7.60 99%
LED 6 0.08 1%
HID 0 0.00 0%
Totales 196 7.68 100%

En la Figura 6.1 se muestra un diagrama de pastel que contiene la distribucion
porcentual de las luminarias segun su tecnologia, esto, en funcién del total de la
potencia instalada en el edificio que es utilizada en iluminacién. Puede observarse
que la tecnologia principal es tipo fluorescente, comprendiendo el 99% de la
iluminacion total de la sucursal, la tecnologia LED en esta institucion casi no es

utilizada, ya que comprende un 1% de las luminarias instaladas.

El detalle completo de las unidades de iluminacion distribuidas en los diferentes

espacios de la sucursal se muestra en el Anexo 2.
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Figura 6.1 Distribucion porcentual de potencia instalada seguin tecnologia de iluminacion

6.2.2.Acondicionamiento de Aire

En la Tabla 6.2 se muestra la distribucion porcentual de los equipos de

acondicionamiento de aire segun su sistema y potencia instalada en los edificios y la

cual esta destinada para este propoésito. En este caso, el 31% de la potencia instalada

esta destinada a los equipos tipo Split que se refiere a un dispositivo utilizado en el

comedor, un 64% destinado para las condensadoras del sistema multisplit y el

restante 5% para los cassette del mismo sistema.

Tabla 6.2 Resumen del inventario de equipos de acondicionamiento de aire

Sistema

Split
Paquete
Condensadora
VRF
Ventana o portatil
Otros

Total

Total
Cantidad  Potencia [kW] Porcentaje

1 6,70 31%

0 0,00 0%

2 13,80 64%

5 1,00 5%

0 0,00 0%

0 0,00 0%

8 21,5 100%
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La norma ECA-MC-MA-P0O8 menciona que los equipos deben cumplir las

caracteristicas establecidas en la norma INTE E14-1 en su version vigente.

La Figura 6.2 muestra la tabla 1 de la norma INTECO mencionada donde define el
SEER minimo para equipos con tecnologia “Inverter” y la Figura 6.3, presenta la tabla
2 del documento en el cual se muestran los valores de EER para equipos con sistema
“on/off”, estos criterios son los utilizados para definir el cambio de equipos por

unidades mas eficientes.

Tabla 1. Nivel minimo de Relacion de Eficiencia Energética Estacional (REEE) para
acondicionadores de aire con flujo de refrigerante variable, tecnologia “inverter”

e . Capacidad de enfriamiento REEE*

LA CEICS Watts (BTU/h) Wt/We (BTU/hW)
Tipo paquete
Tipo dividido, central Hasta 19050 (65000) 4,39 (15)
con ductos
Tipo dividido, descarga Hasta 10600 (36168) 4,68 (16)
directa, sin ductos Mayor que 10600 (36168) hasta 19050 (65000) 4,39 (15)
') En idioma inglés como: Seasonal energy efficiency ratio, SEER.

Figura 6.2 Tabla 1, norma INTE E14 -1

Tabla 2. Nivel minimo de Relacion de Eficiencia Energética (REE)
para los acondicionadores de aire, tecnologia “on/off”

e . Capacidad de enfriamiento REE 2
DRl e el Watts (BTU/h)' Wt/We (BTU/hW)?
Tipo ventana Hasta 5859 (24000) 3,22 (11)
Tipo paquete
Tipo dividido, central
con ductos Hasta 19050 (65000) 3,22 (11)
Tipo dividido, descarga
directa sin ductos

') Valores nominales de BTU/h.
?) En idioma ingles como: Energy efficiency ratio, EER.
® El valor de REE se determina en el conjunto condensador y evaporador.

Figura 6.3 Tabla 2, norma INTE E14 -1
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En este caso en el banco existe solo un equipo “on/off”, y el resto pertenece al sistema
centralizado que salen del alcance de la norma. En la Tabla 6.3 se observa la cantidad

y potencia para equipos con tecnologia “On / off”.

Tabla 6.3 Inventario de equipos de A/C con tecnologia “On / Off’ segun su eficiencia

On / off
Capacidad EER< 11 EER > 11

(Btu/hr) Cantidad kW  Cantidad kW
60000 1 6,7 0 0,0

Se observa que el equipo Split instalado no cumple con el minimo estipulado por

normativa, por lo que se debe considerar para recambio.

6.2.3.Refrigeradores

Aqui se incluyen los equipos de refrigeracion instalados dentro de la sucursal y que
sirven conservacion de alimentos u otra actividad especializada; indistintamente de
gue estos se encuentren dentro de un espacio fisico para uso de comedor, 0 que se
ubiquen dispersos por el resto de las instalaciones de la institucion. El levantamiento

de equipos de refrigeracion se muestra en la Tabla 6.4.

Tabla 6.4 Inventario de refrigeradores

Cantidad  Potencia (kW) Porcentaje
Refrigerador 1 0,26 100%
Congelador 0 0,00 0%
Camara 0 0,00 0%
Otros 0 0,00 0%
Total 1 0,26 100%

6.2.4.Equipos de Oficina y otros

En este apartado se incluyen todos los equipos de oficina utilizados para atencion al
cliente, en oficinas administrativas, asi como servidores, y otros equipos utilizados

para respaldo de informacion.
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“Otros Equipos”, hace referencia a equipos que no caben dentro de la descripcion de
las categorias anteriores, y que es posible que no se encuentren en una importante

cantidad en la institucion, tales como pantallas y microondas. El listado de estos
equipos se presenta en la Tabla 6.5.

Tabla 6.5 Inventario de equipos de oficina

Equipos

Cantidad Potencia (kW) Porcentaje

Ofimaticos 23 4.01 40%

Especializado 0 0.00 0%

Otros 34 5.97 60%
Total 57 9.98 100%

El detalle completo de los ofimaticos y otros distribuidas en los diferentes espacios de
la sucursal se muestra en el Anexo 2.
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6.3. Balance Energia Eléctrica por Sistemas Energéticos

Con base en la metodologia descrita anteriormente, se logré6 obtener un balance
general de energia eléctrica de las instalaciones de Banco Nacional de Rio Claro. El

porcentaje de participacion de cada uno de los sistemas energéticos se puede
apreciar de manera gréfica en la Figura 6.4.

Equipos Varios;

\ 4,9% /—
Equipos de oficina; b
7,3%

lluminacion; 17,7%

Acondicionamiento/

de aire; 69,1%

Figura 6.4 Balance de energia eléctrica por sistemas energéticos (%)

En la Tabla 6.6 se muestra una representacion mas completa del balance de energia,
detallandose el consumo para cada uno de los sistemas, su costo aproximado en la

factura eléctrica mensual y su participacion estimada en la madxima demanda de las
instalaciones.
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Tabla 6.6 Balance general de energia eléctrica por sistemas energéticos

9 # 2 /7)
0’0” CIRE Afios
. . P Costo promedio kW-hr
Balance General de Energia por Sistemas Energéticos pqtlll 64
Sistemas energéticos Potencia Consumo Porcent. | Costo Promedio
[kW] [kWh/mes] [%] [¢/mes]
lluminacién 6,2 1311,9 17,7% ¢146 467,48
Incandescente 0,0 0,0 0,0% ¢o,00
Fluorescente 6,1 1293,2 98,6% @144 377,55
LED 01 18,7 1,4% @2 089,93
HID 00 0,0 0,0% ¢0,00
Acondicionamiento de aire 21,5 5121,2 69,1% ¢571 741,60
Split 6,7 609,7 11,9% (68 067,93
Paquete 0,0 0,0 0,0% ¢o,00
Condensadora 13,8 4353,4 85,0% @486 025,35
VRF 1,0 158,1 3,1% @17 648,32
Ventana o portdtil 0,0 0,0 0,0% ¢0,00
Otros 0,0 00 0,0% ¢0,00
Equipos de Refrigeracion 0,3 75,7 1,0% ¢8 452,61
Refrigerador 0,3 75,7 1,0 @8 452,61
Congelador 0,0 0,0 0,0 ¢0,00
Cémara 0,0 0,0 0,0 ¢0,00
Otros 0,0 0,0 0,0 ¢0,00
Equipos de oficina 4,0 539,1 7,3% ¢60 182,31
Ofimdticos 4,0 539,1 100,0% @60 182,31
Equipos Varios 6,0 360,7 4,9% ¢40 265,06
Especializado 0,0 0,0 0,0% ¢o0,00
Otros 6,0 360,7 100,0% @40 265,06
SubTotal 37,9 7 408,6 100,0% | €827 109,06
Pérdidas de transformacion 0,00 0,0% €0,00
Total 7 408,60 100% ¢827 109,06
Consumo DISTRIBUIDORA 7 823,50 (873 428,67
Error 5,30%
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Como se observa, el acondicionamiento de aire representa un 69.1% de la energia
total, equivalente a 5,121.2 kWh al mes, siendo el mayor consumidor, seguido por los
lluminacién donde se encuentran todas las luminarias, con un 17.7% (1,311.9 kWh al
mes), los equipos de oficina, con un 7.3% (539.1 kWh al mes), equipos varios con un
4.9% (360.7 kWh al mes) y refrigeracion un 1% (75.7 kWh al mes).

En la parte inferior de la tabla se comparan los datos de demanda estimada y de
consumo promedio con los datos de facturacion provistos por la Compafiia Nacional
de Fuerza y Luz). Del andlisis de la facturacion eléctrica, se obtuvieron los valores
promedio mensuales de consumo de potencia y energia para el periodo de julio de
2021 a junio de 2022. En promedio se han facturado 7,823.5 kWh al mes, para un

costo mensual aproximado de ¢873,428.67.

6.4. Usos significativos de Energia

De acuerdo con la norma ISO 50 001, “los Usos Significativos de la Energia (USES)”
corresponden a aquellos usos de energia que presentan un consumo sustancial y/o
gue ofrecen un potencial considerable para la mejora del desempefio energético. El
criterio utilizado para determinar los USE debe ser definido por cada organizacion de

acuerdo con sus necesidades y posibilidades particulares.

Para efectos de este proyecto, se determinaran dos Usos Significativos de Energia

(USE) segun el siguiente criterio:

Serdan USEs los 2 usos de energia con mayor porcentaje de
participacion en el balance de energia, para los cuales se hayan

determinado que existe un potencial de ahorro.

A partir del andlisis cualitativo de los sistemas energéticos presentado en la seccion
6.2 y los resultados del balance de energia de la seccion 6.3, se obtiene la Tabla 6.7,

la cual, permite identificar que los USEs de esta institucion son:

e Acondicionamiento de Aire
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e lluminacion

al ser los dos usos de energia con mayor participacion del balance, que tienen algun

potencial de ahorro.

Tabla 6.7 Determinacion de los USEs

Uso de Energia Participacion en ¢ Tiene Potencial
Consumo de Energia de Ahorro?
(%)

Acondicionamiento de Aire 69.1% Si
Equipo de Oficina 7.3% No
lluminacion 17.7% Si
Equipos de Refrigeracion 1% No
Otros 4.9% No
Equipo Especializado 0.0% No
TOTAL 100% -

7.Métricas de desempefio energetico

7.1. Iindices de Desempefio Energético (IDEn)

Con la finalidad de permitir la comparacion del desempefio energético entre las
diferentes instituciones incluidas en el Proyecto GEF-9283 del BCIE, se determinan

dos tipos de indicadores de desempefio:

A. Intensidad de consumo de energia

Corresponden a la relacion entre consumo de energia total de la institucion y variables
fisicas como Area Total Construida (m?), Cantidad de Colaboradores, Personas
atendidas, Produccion (si aplica), entre otras variables que puedan resultar relevantes

segun la naturaleza de la institucion. En el caso de instituciones con varios medidores
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de energia eléctrica, el consumo de energia utilizado para el calculo del indicador

corresponde a la suma de total estos.

B. Potencia instalada por uso de energia

Corresponden a la relacion entre la potencia instalada (kW) para los usos de energia
identificados como relevantes dentro del marco del proyecto GEF (iluminacién, aire
acondicionado y refrigeracion) entre el area total construida (m?). Estos indicadores,
a través de la comparacion entre instituciones, hasta cierto punto permiten observar
sobredimensionamientos o condiciones de alto grado de obsolescencia en los equipos

actualmente instalados.

En la Tabla 7.1 se muestra el calculo de los resultados de los IDEn de intensidad de

consumo de energia para esta institucion, tomando en consideracion el
comportamiento de las variables potencialmente relevantes en los Ultimos 12 meses

de informacion facilitada para este estudio.

Tabla 7.1. Calculo de IDEnN de intensidad de consumo de energia

Banco nacional Rio Claro

F;Ct”rac'f’n Variables Indicadores Desempefio
IIti e energia Zoc
Ultimos 12 2 Energético (IDEN)
Meses Eléctrica
facturados |consumo Energia Area (m2) Cantidad | Personas Area Colaboradores | Atencion
(kWh/mes) empleados | atendidas kWh/m2 kWh/colab |kWh/pers at

julio-21 7038 2109 11 180 3,3 639,8 39,1
agosto-21 8 507 2109 11 180 4,0 773,4 47,3
septiembre-21 9 058 2109 11 180 4,3 823,5 50,3
octubre-21 5 936 2 109 11 180 2,8 539,6 33,0
noviembre-21 7222 2109 11 180 3,4 656,5 40,1
diciembre-21 7 283 2109 11 180 3,5 662,1 40,5
enero-22 7834 2109 11 180 3,7 712,2 43,5
febrero-22 8 813 2109 11 180 4,2 801,2 49,0
marzo-22 7 956 2109 11 180 3,8 723,3 44,2
abril-22 8 507 2109 11 180 4,0 773,4 47,3
mayo-22 7 160 2109 11 180 3,4 650,9 39,8
junio-22 8 568 2109 11 180 4,1 778,9 47,6
PROMEDIOS| 7 823,50 2108,92( 11,00 180,00 3,71 711,23 43,46

Desv. STD - - - 0,42 79,96 4,89
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La Tabla 7.2, muestra los valores promedio de los IDEn de intensidad de consumo de
energia y los valores de los indicadores de potencia instalada, que serviran a la
institucion como referencia para la evaluacion de su desempefio energético y que
funcionan como criterio de comparacion entre las instituciones que forman parte del
proyecto GEF-9283.

Tabla 7.2 Valores promedio IDEN de intensidad y valores actuales de los IDEn de potencia instalada
para el Banco Nacional, Rio Claro.

Consumo Promedio 1 . 2
= (KWh) 782350 | Indices de comparacion
% - Area (m2) 2 108,92 3,71 kWh / m2
g E Cantidad Colaboradores 11,00 711,23 kWh / colaboradores
i (_) Cantid;c;:gigaesrsonas 180,00 43,46 KWh / pers at
8 \9 Potencia Aire 21 500.00 10 19 W ACC / m2
(- e Acondicionado (W) ’ )

8 Potencia iluminacién (W) 6 173,00 2,93 W iluminacion / m2
Potencia refrigeracion (W) 260,00 0,12 W refrigeracién / m2

7.2. Linea Base Energética (LBEnN)

Dado que la informacién de las variables potencialmente relevantes no presenta
variabilidad en el tiempo, o bien, que no se cuenta con la suficiente informacién, no
es posible determinar una LBEn a través de un andlisis de regresion lineal, cuyo
resultado consista en un modelo matematico que describa fielmente el
comportamiento del consumo de energia de la institucion. Por esta razon, se procede
a determinar LBEn conformadas por los valores de los indicadores para los ultimos

12 meses de facturacion.

Para la institucién, se define como Periodo Base el periodo comprendido entre Julio
2021 y Junio 2022. Las figuras 7.1y 7.2 muestran el comportamiento de los IDEn

kwh/m2 y kWh/colaborador respectivamente, para el periodo base descrito.

Para cada IDEnN se definen los limites de control que permitirdn a la institucion conocer

cuando se presenta una desviacion significativa en su consumo de energia. Para
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este efecto, se considera como limite de control superior e inferior, los valores
promedio del IDEn para el periodo base +/- una desviacion estandar segun los

valores mostrados en la Tabla 7.1.

Durante el seguimiento y analisis que realice la institucion de sus IDEn, debe evaluar
el valor mensual de cada uno de ellos y determinar si se presentan desviaciones
significativas que requieran de un proceso de investigacion o analisis de causa raiz,
que permitan conocer las causas de estas desviaciones, asi como las acciones para
mitigarlas o mantenerlas en caso de que la desviacion sea positiva. Cuando el IDEn
sobrepase el limite de control superior (rojo), se entiende como una Desviacion
Significativa Negativa, caso contrario, cuando el IDEn esté por debajo del limite de
control inferior (azul), se interpretara como una Desviacion Significativa Positiva. En
ambos casos, sera necesario para la institucion investigar las causas de tales

desviaciones.

Linea base de area (kWh/m2)

Area (kWh/m2)
M
L

15
1.0
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0.0
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Meses de facturacion

Figura 7.1 Comportamiento del IDEn kWh/m2 en un periodo dado
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Figura 7.2 Comportamiento del IDEn kWh/colaborador en un periodo dado.

Linea base de personas atendidas (kWh/pers at)
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Figura 7.3 Comportamiento del IDEn kWh/pers at en un periodo dado.
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8. Oportunidades de Ahorro y Proyectos de Inversion

En esta seccidn se presenta aquellas oportunidades de ahorro econdmico y
energético que fueron identificadas como resultado de los trabajos de campo, las
cuales son producto de mejoras en el control operacional, mantenimiento, cambio de
tecnologia de los equipos consumidores de energia de la sucursal por equipos mas
eficientes y modificaciones a la gestion de compra de energia Por lo tanto, los
proyectos analizados son ordenados segun las siguientes categorias para cada uno

de los diferentes sistemas:

e Gestion de compra de energia (GCE)
En este punto se evalla la posibilidad de cambiar la modalidad tarifaria por otra que
presente mejores condiciones, ademas se muestra el ahorro econémico estimado al

cambiar este sistema y el nuevo costo en colones por kWh de energia.

e Proyectos de conservacion de la energia (OCESs)
En este apartado se analizan aquellos proyectos en los que se propone un
aprovechamiento mas eficiente de los equipos consumidores que se encuentran
instalados actualmente en la sucursal; por ejemplo, a partir de la implementacion de
sistemas de control automaticos 0 mejoras en la gestion operacional por parte de los
personeros encargados, de modo que se logre reducir en alguna medida la factura de

consumo energeético y, por ende, el pago monetario asociado.

e Proyectos de eficiencia y/o obsolescencia energética (PEE’s)
Caso contrario a los proyectos de conservacion de la energia, en este apartado se
encuentran aquellas oportunidades de ahorro que se relacionan directamente con la
sustitucion de los equipos que se encuentran instalados actualmente. Con este
recambio se propone la implementacion de tecnologias de punta, que resulten mas
eficientes y que tengan un ahorro significativo en los niveles de consumo energético

a mediano plazo.

44 de 80
@ 2253-3123/8382 —-1251 Fax: 2253-2045 [< 1973 — 1100 Tibas cs@cirecr.com www.cirecr.com



S CIRE B0 ... ONUS 5@ o osta (rmiNaE

: FONDO PARA EL MEDIO AMBIENTE MUNDIAL
de Integracién redio ambient < . RI A 22
" medio ambiente C ##
4 Econdmica

Mediante comparacién de escenarios (actual y propuesto) se muestran los posibles
resultados que se tendria al ejecutar las mejoras, garantizando la reduccion de

consumo de energia en aquellos proyectos recomendados a implementar.

En la seccidn 8.5, se presenta un resumen de los proyectos de ahorro propuestos. El
analisis de estos proyectos se realiza considerando la tarifa de facturacion resultante
de la Gestion de Compra de Energia (GCE), es decir, la tarifa que sea mas favorable
para la institucion. Para el analisis financiero se utiliza el costo de oportunidad del
dinero para aquellas lineas de crédito similares o de menor tasa como las de
Banca para Desarrollo, por lo tanto, se utilizara la tasa basica pasiva de 6.05%
mas 2.11% para un total de un 8.16% (BCCR, 20 de octubre de 2022).

Se suma a este analisis, el detalle de la reduccion en las emisiones de CO:2
equivalente que estarian ligadas a la implementacion de las recomendaciones
descritas en este estudio; esto, segun los valores de equivalencia fijados por la
Direccion de Cambio Climéatico del MINAE; el factor de conversién de kWh a kgequiv de
CO2 no es un valor fijo, pues depende de la matriz energética de generacion eléctrica,
por lo que el valor considerado para los calculos es de 0.04 kgequiv de CO2 por cada
kWh, segun Factores de emision de gases de efecto invernadero, Duodécima Edicidn,
2022.

A continuacion, se describen las diferentes oportunidades de ahorro, con el propésito
de dar a entender el alcance técnico de cada proyecto y los beneficios econdmicos
gue ofrece con su implementacion. En el Anexo 3 se muestra el analisis financiero

realizado para cada una de las oportunidades de ahorro presentadas a continuacion.

8.1. Gestidon de la Compra de Energia (GCE)

En funcion del comportamiento del perfil de carga de la oficina y el esquema de
facturacion bajo el cual se compra la energia eléctrica, pueden surgir alternativas de

ahorros energéticos y econdémicos que beneficien a la institucion.
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La migracion de una tarifa a otra dentro de las empresas distribuidoras es una de las
alternativas que se analizan en busca de reducir el costo de operacion de las oficinas.
Actualmente en el edificio se maneja la Tarifa Comercial (T-CO), por lo que la posible
tarifa que presente mejores condiciones es la Tarifa Media Tension (T-MT), la cual

para ICE presenta los siguientes requisitos:

e El consumo de energia anual debe ser mayor o igual a 120,000 kWh, de lo
contrario, la energia faltante sera cobrada en el ultimo mes calendario al costo

de la tarifa en periodo “pico” de facturacion.

Para la sucursal la energia anual promedio facturada es de 7,823.5 kWh, estando este
valor por debajo de lo requerido como promedio mensual de al menos 10 000 kwWh.

Con esto se concluye que NO es posible hacer el cambio de tarifa T-CO a T-MT.

8.2. Oportunidades de ahorro en Aire Acondicionado
8.2.1.Proyectos de conservacion de energia

8.2.1.1. Ajustar temperatura de A/C a 24°C

Durante el trabajo de campo se notd que los equipos de aire acondicionado instalados
en la sucursal estaban configurados a una temperatura de funcionamiento de 23°C.
Por lo que existe una posibilidad de ahorro, que a pesar de parecer poco relevante,
es una oportunidad de conservacion energética, la cual consiste en mostrar el ahorro
energético que implica establecer como temperatura de ajuste 24°C para todos estos
equipos, este valor se escoge como el valor medio recomendado segun la Guia para
la Gestion de la Energia del MINAE.

Ademas, el factor de reduccion en el consumo de energia del sistema de A/C es de

un 3% por cada °C de temperatura que se aumenta a este punto de ajuste del equipo.

En la Tabla 8.1 se muestra el listado de los equipos de A/C que fueron encontrados

operando a temperaturas de ajuste bajas durante el trabajo de campo, se muestra
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también la energia que consumen actualmente y la que consumirian al implementar

la propuesta de ajuste.

Tabla 8.1 Listado de equipo con temperatura de ajuste bajo

. CONDICION ACTUAL CONDICION PROPUESTA
Ubicaci Capacidad - " - " Ahorro
icacion (BTU/h) || Horas / dia | koW /afo | TSP | Horas /dia| kWh/afo | kWh / afio
Comedor 6000000 | 23,00 600 | 731640 | 24,00 600 | 709691 219,49
Condensadora 1 60000,00 | 23,00 800 |1004640 | 24,00 800 | 974501 301,39
Condensadora 2 6000000 | 2300 | 2400 |4219488| 2400 24,00 | 4092003 | 126585
TOTAL 59 557,7 577709 | 1786,73

Seguidamente, se muestra el calculo del ahorro financiero, asi como la reduccién de
emisiones de CO:2 equivalente, se muestra en la Tabla 8.3. Para efectos de los
calculos realizados en este apartado, se utiliza el costo promedio de la energia de
¢111.64 por kWh, el cual es el valor que se maneja actualmente.

Tabla 8.3 Estimacién de ahorros energéticos y econdmicos por ajuste de temperatura

Estimacidn del ahorro
Consumo actual de energia [kWh/afio] 59 557,7
Ahorro de energia por modificar temperatura a 24°C [kWh/afio] 1786,7
Costo promedio de la energia [colones/kWh]| ¢ 111,64
Ahorro econémico por afio [$/aiio] $ 319
Reduccién en emisiones anuales de CO, equivalente [kg/afio] 71,5

Con la implementacion satisfactoria de esta oportunidad de ahorro, se estima un
ahorro energético de 1,786.7 kWh/afo, los cuales, equivalen a un monto
econdémico de US$ 319 y a una reduccion en la emision de CO:z equivalente de 71.5
kg por afo. El proyecto no requiere inversion como tal, ya que consiste en configurar

el equipo indicado de manera manual, por lo que el VPN a 5 afios es de US$ 1 259.61.

47 de 80
@ 2253-3123/8382 —-1251 Fax: 2253-2045 [< 1973 — 1100 Tibas cs@cirecr.com www.cirecr.com



s de re

X 2 BCIE % | e & D
W CIRE B0 e, ONU@ (5@ @@ | ok (Wminae
G somsion”  ned e T A :

La intencion de este proyecto es la de generar consciencia sobre el considerable
impacto que puede tener una accion que puede parecer tan insignificante a simple
vista; ademas, este efecto negativo se podria ver multiplicado varias veces si el evento
se repite en otros equipos en situaciones particulares, de ahi la importancia de
fomentar el uso solamente de los dispositivos que realmente sean necesarios, bajo
las condiciones en las que estos sean forzados al minimo posible, esto, sin

comprometer el confort de los usuarios.

8.2.2.Proyectos de Eficiencia Energética de Aires Acondicionados

8.2.2.1. Sustituciéon por obsolescencia de aires acondicionados

Para la realizacién de la propuesta de los equipos a cambiar, se determinan tres
diferentes criterios para establecer un equipo como obsoleto, los cuales se mencionan

a continuacion:

1. Incumplimiento de las normas vigentes para eficiencia energética
Como se evidencio en la seccidn 6.2.2 existen varios equipos que se encuentran por
debajo de los limites de eficiencia establecidos en la INTE E-14, por lo que estos

equipos, acorde a lo estipulado por la normativa, se consideran como obsoletos.

2. Antiguedad de los equipos (mayor a 10 afios)

El segundo criterio se refiere a la longevidad de los equipos, ya que, en La Ley del
Impuesto sobre la Renta de Costa Rica, se establecen los afios de depreciacion y vida
util estimada de los activos. Para el caso de los aires acondicionados se definen 10
afios de vida util aproximadamente, por lo tanto, los equipos con una longevidad

igual o mayor a este dato también se consideran como obsoletos.

La estimacion de afios de funcionamiento se puede realizar con el dato escrito en la
placa del equipo o en un registro de activos de la institucion donde se mencione la

fecha de instalacion de estos. Aunque, se puede dar casos donde no se tenga esta
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informacion, por lo que se realiza una evaluacién del estado general del equipo, y si

se evidencia un deterioro claro en su estructura se considera como obsoleto.

3. Uso de Refrigerante en estado de transicion

El tercer criterio considerado para la sustitucion de los equipos es el refrigerante
utilizado en el sistema. En el Portafolio De Acciones De Mitigacion De Emisiones De
Gases De Efecto Invernadero, Tema: Gestion Y Uso Seguro De Refrigerantes del
Programa de Carbono Neutralidad, basado en la Ley N°9522 de Costa Rica, se
menciona que, segun lo establecido en el Protocolo de Montreal, en el afio 2010 se
eliminé el uso de gases clasificados como CFC (clorofluorocarbonos), ademas

también se prohibio la importacién de estos compuestos a partir de esa fecha.

Por otro lado, se menciona que a partir de 2020 se prohibe la importacion de sistemas
que utilicen gases HCFC (hidroclorofluorocarbonos) y se proyecta una eliminacion

paulatina de estos con un plazo de cumplimiento hasta el afio 2030.

Por estas razones, se recomiendan sustituir todos los aires acondicionados que
utilicen refrigerantes CFC y HCFC, los cuales se muestran en la Tabla 8.2. Aunque
los refrigerantes HCFC aln son permitidos, se propone sustituirlos ya que, a la fecha,
solo restan de 8 a 7 aflos para su prohibicion total, ademas se considera que los
equipos que utilizan estos refrigerantes son los mas antiguos y sus costos de

mantenimiento aumentarian afo tras afno.

En la Tabla 8.2 también se muestran algunos de los refrigerantes tipo HFC mas
utilizados a nivel de refrigeracion y aire acondicionado, cuyo uso es controlado segun

el acuerdo de Kigali de 2016 (enmienda protocolo de Montreal).
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Tabla 8.2 Refrigerantes prohibidos y en transicion para su utilizacion.

Clasificacion CFC | HCFC HFC
Uso Prohibido | Transicion | Controlado
Prohibicién importacion 2010 2020 Paulatino

Fecha eliminacién 2010 2030 2047
R11 R22 R125
R113 R123 R134a
R114 R124 R143a

R115 R141 R23

Numero ASHRAE R12 R1415 R32
R13 R142 R404A
R400 R142b R407A
R500 R401A R410A
R502 R402A R419A
R503 R403A R508A

Tomado de: Portafolio de Acciones de Mitigacién y Manual de Buenas Practicas en

Refrigeracion.
Equipos de aire acondicionado a sustituir y costo de inversion

En la Tabla 8.3, se muestra el escenario actual del equipo que no cumple ya sea por
uno o varios de los tres criterios definidos anteriormente, acorde a estos se propone
el cambio por equipos avalados por el MINAE y que utilizan refrigerantes controlados,
es decir equipos que utilizan sustancias clasificadas HFC (hidrofluorocarbonos) los
cuales se ejemplifican como sustitos de los refrigerantes de la Tabla 8.2, aunque
también se debe considerar que para estos se estima una eliminacién de su uso para

el afo 2047 aproximadamente.

Tabla 8.3 Equipos de AC considerados como obsoletos en Banco Nacional de Rio Claro

L 5 . Cantidad de CONDICION ACTUAL
Ubicacion Tecnologia Marca Modelo Refrigerante ) KWh /
Equipos Btu/hr KW elect SEER EER e |kWh/afio
Comedor On/off Daikin FTKS60FVMA R410-A 1 60 000,0 6,70 - 9,00 566,15 | 6 793,80
TOTAL 1 6794

En la Tabla 8.4 se muestra la cantidad de equipos a sustituir segun su capacidad,

ademas del costo total de la compra de estos equipos y el ahorro estimado por afio,
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se debe aclarar que el costo total considera remover el equipo viejo e instalar el nuevo
manteniéndose las mismas tuberias. Para la referencia de costo de los equipos, se
considero la lista de equipos avalados por el MINAE, la cual se puede consultar en la
siguiente direccién: AVALES DIRECTRIZ 11-MINAE, EMITIDOS POR EL ECA.

Tabla 8.4 Costo de sustituir los aires acondicionados considerados como obsoletos

Capacidad Caracteristicas equipos nuevos X X Consumo
Btu/hr Cantidad | Precio Total KWh / afio
Descripcion Potencia (kW) | SEER EER Precio Instalacion
60000 Evaporador - condensador 4,45 16 13,48 | S 322500 S 968 1 S 4192,50 | 3992,01

Total 1 $ 4192,50 | 3992,01

A partir de lo anterior, el calculo del ahorro financiero, asi como la reduccion de

emisiones de CO2 equivalente, se muestra en la Tabla 8.5.

Tabla 8.5 Estimacién de ahorros energéticos y econémicos

Estimacion del ahorro

Consumo de energia actual ajustado [kWh/afio] 7 097
Consumo de energia propuesto [kWh/afio] 3992
Ahorro de energia por afio [kWh/afio] 3105

Costo promedio de la energia [colones/kwWh]| & 111,64
Ahorro econémico por afio [$/afio] S 555

Reduccién en emisiones anuales de CO, equivalente [kg/afio] 124,2

Con la implementacion satisfactoria de esta oportunidad de ahorro, se estima un
ahorro energético de 3,105 kWh/afo, los cuales, equivalen a un monto econémico
de US$ 555.0 y a una reduccién en la emision de CO:z equivalente de 124.2 kg por
afno. El proyecto requiere inversion $ 4,193.19 ya que también se considera 10% del
presupuesto para imprevistos y 5% tanto para ingenieria como para inspeccién, por
lo que el VPN a 5 afios es de US$ -1,862.03 y un PSR de 7.56 afios.

Esta propuesta se realiza considerando la condicion actual encontrada, aunque se
observo que se estaba remodelando los sistemas de aires acondicionados, por lo que
esta oportunidad de ahorro puede que ya se alla contemplado en el redisefio.
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8.3. Oportunidades de Ahorro en Sistemas de lluminacion
8.3.1.Proyectos de Eficiencia Energética en iluminacion

8.3.1.1. Sustitucién de Luminarias de Tipo Fluorescente por
Luminarias LED

Para la realizacibn de la propuesta cambio de luminarias, se determinan tres

diferentes criterios para establecer un sistema como ineficiente, los cuales se

mencionan a continuacion:

1. Sustitucion por incumplimiento de niveles de iluminacién

En este punto se toma en cuenta las mediciones de iluminacién realizadas en la
seccién 5.2, donde se propone el cambio de aquellas luminarias que no dotan el
minimo de iluminaciéon recomendada en la norma INTE 8995-1:2016.

Para los cambios se plantea diferentes maneras, que son: renovar la tecnologia de
las lamparas manteniendo la cantidad y la disposicion, incluir sistemas de iluminacién

diferentes o aumentar la cantidad de luminarias.

2. Sustitucion por bajos niveles de eficacia luminica

Este aspecto considera el cumplimiento del decreto ECA-MC-MA-P08 donde se
menciona que, “las lamparas o tubos fluorescentes deben tener una eficacia luminica
igual o mayor a 80 Im/W”. Por lo que se evalla la eficacia de las lamparas encontradas

y si no se cumple con lo estipulado se sustituyen por sistemas con mayor eficacia.

3. Sustitucién por mejoras de eficiencia energética

En el caso que los sistemas cumplan con los niveles de iluminacidon necesarios y
mantengan una eficacia por arriba del nivel establecido en el decreto, se evalia su
sustitucion por sistemas que posean menor consumo energético pero que igualmente

mantengan los requisitos de iluminacion y eficacia mencionados.
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Se observa que un 99% de las luminarias son sistemas fluorescentes, por lo que se

propone la sustitucién por luminarias LED ya que poseen mayor eficiencia energética

y capacidad luminica.

En la Tabla 8.6 se muestra el listado de tipo de luminarias encontradas en esta

institucion y las propuestas de cambio, en estas se muestra también la eficacia en
cumplimiento con el decreto ECA-MC-MA-P08.

Se debe tener en cuenta que, para la iluminacién de un recinto, el flujo luminoso de

una lampara LED puede ser hasta un 40% menor a su homoélogo fluorescente ya que

la tecnologia en las lamparas LED se configura para que irradie la luz en un angulo

determinado, mientras que el fluorescente proyecta alrededor de 360°, por lo que al

cambiar a iluminacion LED se iguala o mejora la iluminacion de los recintos.

Tabla 8.6 Caracteristicas luminarias encontradas y propuestas.

Tecnologia Tipo Potencia (W) | Flujo luminoso (Im) | Eficacia (Im/W)
T8 48" 32 2710 84.69
Fluorescente | T8 24" 17 1275 75
CFL 15 825 55
T8 48" 18 2200 122.22
LED T8 24” 9 800 88.89
Compacto 9 750 83.33

Seguidamente, se muestran las tablas con el inventario de luminarias a sustituir junto

a las caracteristicas de potencia y energia, asi como el ahorro estimado por la

sustitucion.
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Tabla 8.7 Inventario de luminarias T8 de 24" a sustituir por LED

Ldmparas Viiieeas Potencia [W] Potencia Total Energia Ahorro
Piso Ubicacién Tipo Luminarias por totales Lum  Unidad [kW] [kWh/afio] [[kWh/afio]
luminaria Fluoresc. LED [Fluoresc. LED |Fluoresc. LED
1 Servicio al cliente T83T 24 6 3 18 49 9 0,29 0,16 510 281 229
1 Archivo T83T 24 1 3 3 49 9 0,05 0,03 13 7 6
2 Proveduria T83T 24 2 3 6 49 9 0,10 0,05 204 112 92
Total 27 Total ahorro [kWh/afio] 326
Tabla 8.8 Inventario de luminarias T8 de 48" a sustituir por LED
Lamparas e Potencia [YV] Potencia Total Energia Ahorro
Piso Ubicacién Tipo Luminarias por totales Lum  Unidad [kW] [kWh/afio] [kWh/afio]
luminaria Fluoresc LED |Fluoresc. LED [Fluoresc. LED
2 Gerencia T8 3T 48 1 3 3 89 18 0,089 0,054 224,64 136,30 88,34
2 Servicio al cliente T8 3T 48 29 3 87 89 18 2,581 1,566 5391,36 | 3271,16 2120,20
2 Boveda T8 3T 48 4 3 12 89 18 0,356 0,216 3773,95 | 2289,81 1484,14
2 Impresora supervisora T83T 48 1 3 3 89 18 0,089 0,054 149,76 90,87 58,89
2 Recarga de cajeros T83T 48 3 3 9 89 18 0,267 0,162 2830,46 | 1717,36 1113,10
2 Computo T8 3T 48 2 3 6 89 18 0,178 0,108 449,28 272,60 176,68
2 Area de credito T8 3T 48 3 3 9 89 18 0,267 0,162 524,16 318,03 206,13
2 Area de credito T8 2T 48 4 2 8 58 18 0,232 0,144 241,28 149,76 91,52
2 Archivo T8 3T 48 1 3 3 89 18 0,089 0,054 28,08 17,04 11,04
2 Comedor T8 3T 48 1 3 3 89 18 0,089 0,054 56,16 34,07 22,09
2 Entrada empleados T82T 48 2 2 4 58 18 0,116 0,072 241,28 149,76 91,52
2 Cuarto electrico exterior T82T 48 2 2 4 58 18 0,116 0,072 3,02 1,87 1,14
Total 151 Total ahorro [kWh/afio] 5 465
Tabla 8.9 Inventario de luminarias compactos a sustituir por LED
Ldmparas| Potencia [W] Potencia Total Energia Ahorro
; Sy : o Lamparas . . .
Piso Ubicaciéon Tipo Luminarias por N Lum  Unidad [kw] [kWh/afio] |[kWh/afio]
luminaria Fluoresc. LED [Fluoresc. LED |Fluoresc. LED
1 Iluminacidn exterior Compacto dplx 13 2 26 30 9 0,39 0,23 852 511 341
1 Bafio hombres Compacto dplx 1 2 2 30 9 0,03 0,02 4 2 2
1 Bafio mujeres Compacto dplx 1 2 2 30 9 0,03 0,02 4 2 2
1 Bafio mujeres Compacto dplx 1 2 2 30 9 0,03 0,02 4 2 2
1 Bafio hombres Compacto dplx 1 2 2 30 9 0,03 0,02 4 2 2
2 Aseo Compacto 1 1 1 15 9 0,02 0,01 4 2 2
2 Bafio empleados hombres [Compacto 1 1 1 15 9 0,02 0,01 4 2 2
2 Bafio empleados mujeres [Compacto 1 1 1 15 9 0,02 0,01 4 2 2
Total 37 Total ahorro [kWh/afio] 352

A partir de lo anterior, el célculo del ahorro financiero, asi como la reducciéon de

emisiones de CO:2 equivalente, se muestran en la Tabla 8.10.
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Tabla 8.10 Estimacion de ahorros energéticos y econdémicos al sustituir fluorescentes

Estimacion del ahorro

Consumo de energia actual ajustado [kWh/afio] 15 518,7
Consumo de energia propuesto [kWh/afo] 9376,2
Ahorro de energia por afio [kWh/afio] 6 142,5

Costo promedio de la energia [colones/kWh]| @ 111,64
Ahorro econémico por afio [$/afio] S 1 097,5

Reduccién en emisiones anuales de CO, equivalente [kg/afio] 245,7

Con la implementacién satisfactoria de esta oportunidad de ahorro, se espera un
ahorro energético de 6,142.5 kWh/afio que equivalen a US$ 1,097.5 al afio y a una

reduccion en la emision de CO:z equivalente de 245.7 kg por afo.

Se estima que, se requiere una inversion cercana a US $3,176.01. En este proyecto,
financieramente se obtiene una TIR de 21.51%, un VAN a 5 afios de US$ 1,154.33 y
un PSR de 2.89 afios.

8.4. Oportunidades de Ahorro en Sistemas de Refrigeracion
8.4.1.Proyectos de Eficiencia Energética en Refrigeracion

8.4.1.1. Sustitucion de equipos por obsolescencia

A nivel de equipos de refrigeracion también se propone sustituir refrigeradores que
tenga un estimado de mas de 10 afios segun el periodo de depreciacion establecido
por La Ley del Impuesto sobre la Renta de Costa Rica para este tipo de equipos.
Igualmente, se consideran como obsoletos aquellos equipos que utilicen los

refrigerantes no permitidos descritos en la seccion 8.2.2.

En el caso del Banco Nacional de Rio Claro solo existe un equipo de refrigeracion y
se encuentran en la zona del comedor, que se encuentran en buenas condiciones y
utilizan refrigerantes permitidos, por lo que no es necesario el cambio de estas

unidades.
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8.5. Resumen de Oportunidades de Ahorro

En la Tabla 8.11 se muestra el resumen de las diferentes oportunidades de ahorro

analizadas.

En la tabla también se incluye informacion sobre la inversion en US$ a realizar para
cada proyecto, el ahorro energético y su equivalencia en US$ y kgCOq, la Tasa Interna
de Retorno (TIR), Periodo Simple de Recuperacion (PSR) y el Valor Presente Neto
(VAN).

La tabla muestra en su parte inferior la comparacion porcentual de los ahorros de los
proyectos propuestos con respecto a la facturacion energética anual de las
instalaciones de la institucion. La totalidad de proyectos recomendados generan un
ahorro energético anual de 11,034.09 kWh que corresponden a un 11.75% del

consumo de energia actual.

La implementacion de estos proyectos genera un ahorro econémico anual de US$
1,971.43 y requieren de una inversion total de unos US$ 7,369.20. Sumado a esto, la

reduccion de emisiones de CO:2 se estima de 441.36 kg al afo.
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Tabla 8.11 Resumen de oportunidades de ahorro energético y econdémico analizadas

Institucion: Banco Nacional Rio Claro Ubicacién: Golfito
zo\o . ., Inversion Ahorro TIR PSR VéN Redu.cglon el
B Sistema Descripcion Recomend. (5 anos) emisiones
b US $ kWh/afio | US $/afio % afios UsS $ kg CO2 equiv
OCE#1 Aire Acondicionado Modificar condiciones de uso de AC Si $ -1 1786,73 | $ 319,2 - 0,00 S 125961 71,47
Sustitucio idad de AC
PEE #1 Aire Acondicionado ustitucion ~unidades e i I $ 41932 310490 | $  554,7| -11% 756 | $ (1862,03) 124,20
modelos mas eficientes
Sustitucion luminarias fl t
PEE #2 lluminacién ustitucion ‘uminarias Tluorescemtes) $ 31760 614247 | $ 1097,5| 22% 289 |$ 115433 245,70
por tecnologia LED
TOTAL| $ 7369,2 | 11034,09 | $ 1971,43 3,74 441,36
Ahorro total Proyectos Recomendados [kWh/afio] 11034,09
Ahorro total Proyectos Recomendados [US$/afio] $1 971,43
DetaIIe de |OS Proyectos de Ahorro Recomendados Porcentaje respecto al consumo de energia anual 11,75%
Costo de la inversion [US$] $7 369,20
PSR [afios] 3,74
Reduccion de emisiones [kg CO,] 441,36
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9. Recomendaciones Generales

9.1. Renovacion de Equipos de Refrigeracion

Es comun encontrar en las instituciones gubernamentales, que equipos de
refrigeracion son propiedad del personal del departamento y no de la institucion; por
esta razon, es recomendable que la institucién defina como requisito de
cumplimiento obligatorio, que los equipos adquiridos directamente por el
personal cumplan con lo establecido en la norma INTE E-11 en su version
vigente, o en su defecto, que establezcan la prohibicién de inclusién de equipos
por parte del personal. Esto mismo aplica para los equipos de la institucion que

sufran algun desperfecto y requieran de sustitucion.

9.2. Estado de conexidn de tomacorrientes

En el trabajo de campo también se realiz6 un muestreo de pruebas de funcionamiento
en los tomacorrientes, para lo cual se utilizé6 un probador de tomacorrientes como el

gue se muestra en la Figura 9.1.

) 1
I &=, ceol
'fl NevrraL OO0
! | OPEN HOT OO0
f KT 800
/| | Reverse @00

/ CORRECT

Figura 9.1 Probador de tomacorrientes
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En algunos recintos del edificio se encontraron problemas, por ejemplo, se identificd

el neutro y la fase invertida como se observa en Figura 9.2.

Figura 9.2 Problemas encontrados en tomacorrientes

La correcta conexién de un tomacorriente se muestra Figura 9.3, una mala conexién

puede producir problemas en equipos informaticos sensibles, por lo que se

recomienda reconectar los conductores a las terminales correspondientes y evaluar

el resto de tomas del recinto para verificar su correcto funcionamiento.

l I

—

%—Neutro

——Fase
——Tierra

Figura 9.3 Conexién correcta de un tomacorriente
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9.3. Recomendaciones para la Eficiencia Energética

Estas recomendaciones se establecen con base a la Guia Practica para la Eficiencia
Energética en el Sector Publico Costarricense distribuida por DIGECA donde se
detallan acciones que se pueden establecer en los lugares de trabajo para disminuir
el consumo energético en las instituciones, a continuacion, se resumen algunas de

las acciones descritas.

9.3.1.lluminacién

Se recomienda maximizar el uso de luz natural, evitar el uso de cortinas y persianas
si no es estrictamente necesario. Orientar los puestos trabajo hacia donde se

aproveche mejor la iluminacion natural.

Esta tabla le indica cuanta luz refleja una pared segun su color.

Blanco Dorado
Marfil Gris Mediano
Amarillo Naranja

Rosa Cafe

Beige Rojo

Gris Claro Marrén

Amarillo Limén Azul Oscuro

Fuente: hitp:#www.grupoice.com/esp/cencon/gral/energ/consejosfahorricelecd.htm#2.

Figura 9.4 Porcentaje de reflexion de la luz en paredes segln su color (DIGECA)

También, se recomienda utilizar colores claros en las paredes y cielo raso de los
recintos debido a que estos colores reflejan de mayor manera la luz, como se observa
en la Figura 9.4 los colores mas oscuros no son recomendados para los espacios de

trabajo.

Entre otras recomendaciones esté utilizar sensores de presencia en lugares donde la
ocupacion no es continua como por ejemplo en pasillos, bodegas, zonas de espera,
bafios, entre otros, ya que de ese modo se optimiza el uso de la iluminacion.
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9.3.2.0fimaticos

La Guia recomienda que se utilicen regletas con interruptor para la conexion de
diferentes equipos de oficina, esto porque cuando no se esta en jornada laboral los
equipos guedan en funcion de “stand — by”, por lo que al utilizar este dispositivo se
pueden desconectar todos los equipos al apagar el interruptor de la regleta y asi evitar

consumos “fantasmas”.

También, se recomienda apagar la computadora y monitores cuando no se utilicen en
periodos largo de tiempo, igualmente se propone utilizar el modo de espera después
de 10 minutos de inactividad ya que de ese modo se reduce el consumo
principalmente por el monitor. Segun la Guia un salva pantallas “negro” reduce en 7.5

W el consumo en comparacion con el estado normal de uso.

A nivel de impresoras y fotocopiadoras, se recomienda la sustitucion de equipos que
se encuentren en un solo recinto por sistemas comunes en lugares accesibles,
ademas de configurarla en el perfil de ahorro si es posible, y apagarlas cuando se

acabe la jornada de trabajo.

9.3.3.Refrigeracion

Se recomienda que los refrigeradores se encuentren en lugares frescos y alejados de
fuentes de calor, y que la pared de atras no se encuentre a menos de 10 cm de la
pared. Se debe revisar periédicamente los empaques de la puerta y evitar la
acumulacion de polvo en la parte posterior. En cuestion de utilizacion se debe evitar
abrirla por mas de 10 segundos, no introducir alimentos calientes y utilizar niveles

bajos de enfriamiento.

9.3.4.Aire acondicionado

Aparte de la recomendacion sobre que los aires acondicionados se utilicen a una
temperatura de 24°C, otras recomendaciones es optimizar el uso de la ventilacion

natural en los recintos.
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También, disminuir en lo posible el uso del equipo y si este se va a utilizar se deben
evitar las infiltraciones por puertas o ventanas abiertas, igualmente se deben apagar
los sistemas cuando no hay presencia de usuarios en los recintos (a excepcion que

sea necesaria la climatizacion).

También si las condiciones lo permiten se puede utilizar un aislante térmico polarizado
el cual reduce en un 78% el calor solar y bloquea en un 97% los rayos ultravioleta que
ingresan a los recintos (segun la ficha técnica de la serie Prestige de 3M).

Figura 9.5 Polarizado para ventanas 3M PR70
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Conclusiones

e Al realizar el andlisis de facturacion se evidencia la tendencia correspondiente al
periodo de julio 2021 a junio 2022, en este se muestra un maximo de consumo de
energia en el mes de abril de 2021.

e Las mediciones continGias se realizaron en el Tablero Principal de la institucion, en
estos se demuestra que los valores de tensién estan dentro de los limites
establecidos por ARESEP, ademas se observa un comportamiento tipico y periodico
en los dias de medicién a nivel de potencia consumida.

e Los niveles de iluminacion en la mayoria de los recintos se encuentran por debajo
de los limites establecidos por la norma INTE 8995-1:2016, donde se establece que,
para labores de digitacion en computadora se requiere un minimo de 500 lux,
aunque en algunos puntos cercanos a ventanas las mediciones superan el valor
gracias a la iluminacién natural o también puestos de trabajo posicionados
directamente cerca de la luminaria.

e Las mediciones termograficas muestran un comportamiento normal en los tableros
de los recintos, el valor de temperatura mas alto que se obtuvo fue de 30.5 °C, el
cual esta por debajo del limite de temperatura de 60° C que soportan tipicamente
las terminales en las conexiones.

e El levantamiento de equipos consumidores de energia eléctrica muestra que el
69.1% del consumo se debe a equipos de aire acondicionado, 4.9% para equipos
varios, la iluminacion un 17.7% del total, 7.3% para equipos de oficina y un 1% en
refrigeracion.

e En el momento de la visita se observé que estaba en proceso la remodelacion del
sistema de aire acondicionado, aun asi, se realiz6 el levantamiento de los equipos
actuales, se identifico que el 69% de la potencia corresponde al sistema VRF, y un
31% a unidades Split la cual se encuentra por debajo del EER establecido en la INTE
E14 - 1.
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e Por otra parte, la mayor parte de luminarias son tipo fluorescente el cual representa
un 99% del total, estas tecnologias son las que tienen mayor potencial de ahorro al
cambiar por tecnologia LED, lo cual también mejoraria la iluminacion de los recintos.

e En este caso, los Usos Significativos de la Energia, son el aire acondicionado y las
luminarias, ya que son los participantes en el balance que tienen mayor potencial de
ahorro y participacion en el balance general.

e Para dar seguimiento al comportamiento de la institucion se calculan dos tipos de
indicadores, intensidad de consumo de energia y potencia instalada por uso de
energia, en este caso se obtiene un valor 3.71 kWh/m? y 10.19 W ACC/ m? como
ejemplo para ambos. Ademas, se estima los limites de Desviacion Significativa
segun los valores obtenidos en el periodo base, con lo cual se pueden visualizar
facilmente las variaciones y encontrar los problemas cuando se esté aumentando el
consumo energeético.

e Se encuentra una oportunidad de conservacidn de energia que es ajustar la
temperatura de uso del aire a 24°C, al realizar este cambio se ahorran 1,786.73 kWh
al afio que representa $319 (aproximado) por afio.

e Por otra parte, se propone cambiar los aires por otros mas eficientes, se propone
cambiar 1 equipo que se estableci6 como obsoleto. Al cambiar estos equipos se
obtiene un ahorro de 3,105 kWh anuales que representan alrededor de $555 al afio,
aunqgue el objetivo principal de este proyecto no es el ahorro sino mas bien cumplir
con las diferentes directrices establecidas para sistemas de aire acondicionado en
entidades publicas.

e También, se propone cambiar las luminarias fluorescentes por semejantes de
tecnologia LED, con este cambio se estima un ahorro de 6,142.5 kWh/afio que
representa un ahorro econdmico de $ 1,097.5 anuales.

e La sustitucion de equipos de refrigeracidon no es necesaria ya que la mayoria de
equipos son relativamente nuevos y se encuentran en buenas condiciones, ademas

que utilizan refrigerantes permitidos.
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11. Anexos

11.1. Capturas termograficas

11.2. Inventario de Consumidores de Energia

11.3. Analisis Financiero Oportunidades de Ahorro
11.4. Fichas Técnicas equipos medicion CIRE S.A

11.5. Archivos digitales Mediciones Eléctricas
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Anexo 1: Capturas Termograficas

(Archivo adjunto titulado A-11.1_Termografias_ BN _Rio_Claro)
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Anexo 2: Inventario

Consumidores de energia
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Tabla 11.1 Inventario de equipos iluminacién y potencia estimada
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Ubicacion Caracteristicas Cantidad Potencia
Piso Lugar Tecnologia Modelo Control | Luminarias | Ldmparas | Lamparas [ Total Lampara | Luminaria | Total
dafadas |Lamparas| [w] (W] [kw]
1 |lluminacién exterior Fluorescente Compacto duplex [Manual 13 2 0 26 15 15 0,195
1 [Gerencia Fluorescente T8 3T 48" Manual 1 3 0 3 32 108 0,108
1 |Servicio al cliente Fluorescente T8 3T 48" Manual 29 3 15 72 32 108 3,132
1 [Servicio al cliente Fluorescente T8 3T 24" Manual 6 3 3 15 17 49 0,294
1 [Bafio hombres Fluorescente Compacto duplex |Manual 1 2 0 2 15 15 0,015
1 [Bafio mujeres Fluorescente Compacto duplex |Manual 1 2 0 2 15 15 0,015
1 |Tesoreria LED T8 3T 48" Manual 2 3 0 6 18 54 0,108
1 [Boveda Fluorescente T8 3T 48" Manual 4 3 0 12 32 108 0,432
1 [Impresora supervisora Fluorescente T8 3T 48" Manual 1 3 1 2 32 108 0,108
1 [Recarga de cajeros Fluorescente T8 3T 48" Manual 3 3 0 9 32 108 0,324
1 |Computo Fluorescente T8 3T 48" Manual 2 3 0 6 32 108 0,216
1 |Area de credito Fluorescente T8 3T 48" Manual 3 3 2 7 32 108 0,324
1 |Area de credito Fluorescente T8 2T 48" Manual 4 2 4 4 32 58 0,232
1 [Bafio mujeres Fluorescente Compacto duplex |Manual 1 2 0 2 15 15 0,015
1 [Bafio hombres Fluorescente Compacto duplex |Manual 1 2 0 2 15 15 0,015
1 |Archivo Fluorescente T8 3T 48" Manual 1 3 0 3 32 108 0,108
1 |Archivo Fluorescente T8 3T 24" Manual 1 3 0 3 17 49 0,049
2 |Proveduria Fluorescente T8 3T 24" Manual 2 3 0 6 17 49 0,098
2 |Aseo Fluorescente Compacto Manual 1 1 0 1 15 15 0,015
2 |Comedor Fluorescente T8 3T 48" Manual 1 3 0 3 32 108 0,108
2 |Entrada empleados Fluorescente T8 2T 48" Manual 2 2 0 4 32 58 0,116
2 |Bafio empleados hombres |Fluorescente Compacto Manual 1 1 0 1 15 15 0,015
2 |Bafio empleados mujeres |Fluorescente Compacto Manual 1 1 0 1 15 15 0,015
2 |Cuarto electrico exterior |Fluorescente T8 2T 48" Manual 2 2 0 4 32 58 0,116
196 6,173
Tabla 11.2 Inventario de equipos clasificados como ofimaticos y otros
Ubicacion Caracteristicas Cantidad Potencia
Piso Lugar Tipo de equipo Equipos Unidades Unidad Total
(W] (kW]
1 Gerencia Ofimaticos Laptop 1 60 0.06
1 Cajas Ofimaticos Pc 10 150 1.5
1 Oficinas adicionales Ofimaticos Pc 3 150 0.45
1 Atencioén al publico Otros Dispensador de agua 1 762 0.762
1 Atencion al publico Ofiméticos Pc 3 150 0.45
1 Cajas y plataformas Ofimaticos Pantallas 2 50 0.1
1 Bafio hombres Otros Extractor 1 200 0.2
1 Bafio mujeres Otros Extractor 1 200 0.2
1 Tesoreria Ofimaticos Pc 1 150 0.15
1 Supervisora Ofimaticos Impresora 1 1000 1
2 Area de credito Ofimaticos Pc 2 150 0.3
2 Area de credito Otros Dispensador deagua 1 762 0.762
2 Bafio mujeres Otros Extractor 1 200 0.2
2 Barfio mhombres Otros Extractor 1 200 0.2
2 Comedor Otros Microndas 1 1500 1.5
2 Comedor Otros Coffee maker 1 500 0.5
1 Junto a cuarto electrico exterior  |Otros Bomba 1 400 0.4
Cajas y tesoreria Otros Contadoras de billetes 25 50 1.25
9.984
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Tabla 11.3 Inventario de equipos de aire acondicionado y consumo estimado

Ubicacion Caracteristicas Cantidad Potencia
Tipo d C idad T .d Unidad | TOTAL
Lugar Tipo AC Lot Tecnologia Marca Modelo AR SEER| EER empn N Refrigerante | Unidades nica
evaporador [BTU/hr] Uso (°C) [wW] [kW]
Gerencia VRF Cassette Otro - - - - - - - 1 200,0 0,2
Servicio al publico VRF Cassette Otro - - - - - - - 1 200,0 0,2
Recarga de cajeros VRF Cassette Otro - - - - - - - 1 200,0 0,2
Computo VRF Cassette Otro - - - - - - - 1 200,0 0,2
Area de credito VRF Cassette Otro Trane - - - - - - 1 200,0 0,2
Comedor Split Pared alta On / off Daikin | FTKS60FVMA 60 000,0 - 9,0 23,0 R410-A 1 6700,0 6,7
Condensadora 1 Condensadora N/A No identificado - - 60 000,0 - 8,6 23,0 R410-A 1 6900,0 6,9
Condensadora 2 Condensadora N/A No identificado - - 60 000,0 - 8,6 23,0 R410-A 1 6900,0 6,9
8 21,5
Tabla 11.4 Inventario de equipos de refrigeracion y consumo estimado
Ubicacién Caracteristicas Cantidad Potencia

Piso Lugar | Tipode equipo | Marca Modelo Unidades | Unidad Total

(W] (kW]

2 Comedor [Refrigerador Telstar [TEV411210MD 1 260 0.26
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ANALISIS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO OCE#1

Empresa:

Banco Nacional Rio Claro

Aire Acondicionado

OCE#1

Modificar condiciones de uso de AC

Ahorros anuales proyectados

Electricidad collkw-h ¢ 111,64
kWh/afio 1786,73
Cambiar la temperatura de uso de los aires acondicionados a $/afio 319,23
24°C
Bunker US S /gal -
MBTU /afio 0,0
galones/afio -
$/afio $ -
GLP US $/100libras -
MBTU /afio 0,0
Costos de operacion y mantenimiento $/afio $ -
( ) Aumentaran (US $/afio): 0 Otros
( ) Disminuiran (US $/afio): 0 $/afio $ -
Vida Util estimada (afios): 5 Ahorro total MBTU/afio: 0
Valor de rescate (US $): 0 Ahorro total kWh/afio: 1786,73
Tasa de cambio délar US 1 624,86 |Ahorro total US$/afio $ 319,23
Costo capital BP 8,16% Costo total US$ $ -
Valor Presente Neto $ 1 259,61 |Periodo simple de 0.0
Tasa Interna de Retorno (%) de recuperacion (afios) '
Analisis del costo del Proyecto
Mano de obra ($): 0 Imprevistos ($) | 10% 0
Compra Materiales y Equipos ($): 0 Ingenieria ($): 0% 0
Alquileres ($): Inspeccién ($): 0% 0
Otros ($)
SUBTOTAL (3): 0| COSTO TOTAL (%): 0,00
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ANALISIS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO PEE # 1

Empresa: Banco Nacional Rio Claro Aire Acondicionado
PEE# 1 Sustitucion unidades de AC por modelos mas eficientes
Ahorros anuales proyectados
Electricidad collkw-h @ 111,64
kwh/afo 3104,90
Sustitucién unidades de AC por modelos mas eficientes $/afio 554,74
Bunker US S /gal -
MBTU /afio 0,0
galones/afio -
$/afio $ -
GLP US $/100libras -
MBTU /afio 0,0
Costos de operacién y mantenimiento $/afio $ -
( ) Aumentaran (US $/afio): 0 Otros
() Disminuirdn (US $/afio): 0 $/afio $ -
Vida Util estimada (afios): 5 Ahorro total MBTU/afo: 0
Valor de rescate (US S): 0 Ahorro total kWh/afio: 3 104,90
Tasa de cambio délar US ¢ 624,86 |Ahorro total US$%/afio $ 554,74
Costo capital (%): 8,16% Costo total US$ $ 4 193,19
Valor Presente Neto $ -1 862,03 |Periodo simple de =
Tasa Interna de Retorno (%) -10,55% de recuperacidn (afios) ’
Analisis del costo del Proyecto
Mano de obra ($): 82 Imprevistos ($) | 10% 349
Compra Materiales y Equipos ($): 3225 Ingenieria ($): 5% 175
Alguileres ($): Inspeccion ($): 5% 175
Otros (%) 187
SUBTOTAL (3): 3494 COSTO TOTAL (3): 4 193,19
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ANALISIS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Estimacion costo Materiales y Equipos

. . . Costo
Materiales y equipos Cantidad o Costo total
y equip unitario (%) ®
AC 60000 Btu/h 1,0 3225,0 3225,0
Subtotal sin Impuestos 32250
Impuesto de ventas incluido en precios
Total Materiales y Equipos 3225,0

Estimacion costo mano de obra

Materiales y equipos # personas D?é?:;gm ?8?;2?5 Costo total ($)
Técnico
Mecanico 1,0 1,0 41,2 41,2
Eléctrico 1,0 1,0 41,2 41,2
Obra gris
Peon 31,5 0,0
Albaniil 36,9 0,0
Maestro de obras 42,4 0,0
Total mano obra 82,3
Estimacion costo diario Técnico Peodn Albafiil Maestro Obras
Colones Colones Colones Colones
Salario mensual técnico: 445 819 341 309 399577,29 459769,37
mas costo sociales 668 729 511 964 599 366 689 654
Mano obra costo diario: 25 720 19 691 23 053 26 525

COSTA (» 'l"’ MINAE
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TABLA A.1 FLUJO NETO FINANCIERO (US$) PEE # 1
Conceptos Factor Afno 0 Ano 1 Afo 2 Afno 3 Afio 4 Afo 5 Total
Ingresos totales 0,0 554,7 571,4 588,5 606,2 624,4 2 945,2
Ahorro por consumo eléctrico obtenido 1,03 554,7 571,4 588,5 606,2 624,4 2 945,2
Financiamiento inversiones 0,0 0,0
Egresos 4193,2 645,0 645,0 645,0 645,0 645,0 7 418,2
Estudios de Preinversion 0,0
Mano de obra ($): 1,00 82,3 82,3
Compra Materiales y Equipos ($): 1,00 3225,0 3225,0
Alquileres ($): 1,00 0,0 0,0
otros ($) 1,00 187,0 187,0
SUBTOTAL ($): 3494,3 3494,3
Imprevistos ($) 349,4 349,4
Ingenieria ($): 174,7 174,7
Inspeccion ($): 174,7 174,7
Depreciaciones ($) 645,0 645,0 645,0 645,0 645,0 3225,0
Intereses sobre el total del financiamiento 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Comisiones Bancarias 0,0
Utilidad bruta -4 193,2 -90,3 -73,6 -56,5 -38,8 -20,6 -4 473,0
Impuesto sobre la renta (30%) 0% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Utilidad neta -4193,2 -90,3 -73,6 -56,5 -38,8 -20,6 -4 473,0
Depreciacion 645,0 645,0 645,0 645,0 645,0 3225,0
Amortizacion del principal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Valor de rescate 0,0
Terreno 0,0
Flujo neto -4 193,2 554,7 571,4 588,5 606,2 624,4 -1248,0
Indicadores Financieros

Valor Actual Neto (VAN) -$4193,2 -$3 680,3 -$3191,9 -$2726,8 | -$22838 -$1 862,0
Tasa Interna de Retorno (TIR) -86,77% -55,88% -33,96% -19,85% -10,55%

ARoS Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afo 3 AfRo 4 Afio 5
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ANALISIS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO PEE # 2
Empresa: Banco Nacional Rio Claro lluminacién
PEE # 2 Sustitucion luminarias fluorescentes por tecnologia LED

Ahorros anuales proyectados

Electricidad colkw-h @ 111,64
kW h/afio 6 142,47
Sustitucion luminarias fluorescentes por tecnologia LED $/afio 1 097,45
Bunker US S /gal -
MBTU /afio 0,0
galones/afio -
$/afio $ -
GLP US $/100libras -
MBTU /afio 0,0
Costos de operacion y mantenimiento $/afio $ -
( ) Aumentaran (US $/afio): 0 Otros
( ) Disminuiran (US $/afio): 0 $lafio $ -
Vida util estimada (afios): 5 Ahorro total MBTU/afio: 0
Valor de rescate (US S): 0 Ahorro total kWh/afo: 6142
Tasa de cambio délar US ¢ 624,86 |Ahorro total US$/afio $ 1 097,45
Costo capital (%): 8,16% Costo total US$ $ 3176,01
Valor Presente Neto $ 1 154,33 |Periodo simple de 2 89
Tasa Interna de Retorno (%) 21,51% de recuperacion (afios) ’
Andlisis del costo del Proyecto
Mano de obra ($): 576 Imprevistos ($) |  10% 265
Compra Materiales y Equipos ($): 2 070 Ingenieria ($): 5% 132
Alquileres ($): 0 Inspeccion ($): 5% 132
Otros ($)
SUBTOTAL ($): 2647 COSTO TOTAL ($): 3176,01
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ANALISIS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Estimacion costo Materiales y Equipos

. . . Costo
Materiales y equipos Cantidad o Costo total
y equip unitario ($) ®
Tubo LED T8, 48" 151,0 10,2 15459
Conector adaptador LED 178,0 0,5 86,7
LED Compacto 9 W 37,0 1,9 72,1
Tubo LED T8, 24" 27,0 4,7 127,5
Subtotal sin Impuestos 18322
Impuesto de ventas 13% 238,2
Total Materiales y Equipos 2 070,4

Estimacion costo mano de obra

. . Duracion Costo M.O
Materiales y equipos # personas Costo total
Y equip P (dias) (US$/dia) ®
Técnico
Mecanico 41,2 0,0
Eléctrico 2,0 7,0 41,2 576,3
Obra gris
Peon 0,0 31,5 0,0
Albaiil 0,0 36,9 0,0
Maestro de obras 0,0 42,4 0,0
Total mano obra 576,3
Estimacion costo diario Técnico Pebén Albaiiil Maestro Obras
Colones Colones Colones Colones
Salario mensual técnico: 445 819 341 309 399577,29 459769,37
mas costo sociales 668 729 511 964 599 366 689 654
Mano obra costo diario: 25 720 19 691 23 053 26 525
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TABLA A.2 FLUJO NETO FINANCIERO (US$) PEE # 2
Conceptos Factor Afio 0 Ano 1 ARo 2 Afio 3 Afio 4 ARo 5 Total
Ingresos totales 0,0 1097,5 1097,5 1097,5 1097,5 1097,5 5487,3
Ahorro por consumo eléctrico obtenido 1,00 1097,5 1097,5 1097,5 1097,5 1097,5 5487,3
Financiamiento inversiones 0,0 0,0
Egresos 3176,0 414,1 414,1 414,1 414,1 414,1 5246,4
Estudios de Preinversion 0,0
Mano de obra ($): 1,00 576,3 576,3
Compra Materiales y Equipos ($): 1,00 20704 2070,4
Alguileres ($): 1,00 0,0 0,0
Otros ($) 1,00 0,0 0,0
SUBTOTAL ($): 2.646,7 2646,7
Imprevistos ($) 264,7 264,7
Ingenieria ($): 132,3 132,3
Inspeccion ($): 132,3 132,3
Depreciaciones ($) 414,1 414,1 414,1 414,1 414,1 2 070,4
Intereses sobre el total del financiamiento 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Comisiones Bancarias 0,0
Utilidad bruta -3176,0 683,4 683,4 683,4 683,4 683,4 240,9
Impuesto sobre la renta (30%) 0% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Utilidad neta -3176,0 683,4 683,4 683,4 683,4 683,4 240,9
Depreciacion 4141 4141 4141 4141 4141 2070,4
Amortizacion del principal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Valor de rescate 0,0
Terreno 0,0
Flujo neto -3176,0 1097,5 1097,5 1097,5 1097,5 1097,5 2311,3
Indicadores Financieros
Valor Actual Neto (VAN) -$3 176,0 -$2 164,1 -$1231,0 -$370,6 $422,8 $1 154,3
Tasa Interna de Retorno (TIR) -65,45% -21,45% 1,82% 14,33% 21,51%
Afos Afo 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Ao 5
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Anexo 4: Fichas técnicas de los

equipos de medicion CIRE S.A.

(Archivo adjunto titulado A-11.4 Fichas técnicas medidores_CIRE)
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Tabla 11.5 Resumen equipos de medicion utilizadas

ONU® 5@
programa para el < j
medio ambiente o

fmam

FONDO PARA EL MEDIO AMBIENTE MUNDIAL

B,

losta (+/MINAE
RICA#Z -

Tipo Medidor Marca Modelo Cantidad
Circutor CIR-e3 6
. . Circutor MYeBOX-1500 1
Variables eléctricas
. CVM-C10-FLEX-IN-
Circutor 1
485-12
Camaras FLIR E4 1
termograficas FLIR TG297 1
EXTECH 407026 1
Luxémetros
CEM DT-92 1
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Econdmica

Anexo 5: Archivos digitales

mediciones eléctricas

(Archivo adjunto titulado A-11.5 MC_BN_Rio_Claro)
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