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Justificacion del estudio

El presente Informe se realiza en el marco del Proyecto GEF 9283 Desarrollo
de un Mercado de Eficiencia Energética para la lluminacion, 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 Econdmica (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 contratacidn, bienes y servicios publicas de la Republica de
Costa Rica y reducir el consumo de energia y las emisiones de di6xido de

carbono.

El presente documento es el informe de Auditoria de la Direccion Regional

de Educacion 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 realizacion de Auditorias Energéticas Nivel 1

para Pequefas y Medianas Infraestructuras en Sistemas Eléctricos.

% CIRE 5%

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: Direccién Regional de Educacion Puntarenas.

Ubicacion: Puntarenas, El Roble.

1. Anédlisis Facturacién

No se pudo realizar por falta de informacién relacionada.

2. Mediciones Trabajo de Campo:

e Mediciones eléctricas: realizadas por un periodo de siete dias, se identifica
una tendencia tipica y periodica, 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 desbalance significativo.

3. Balance de Energia por Servicios Energéticos

Las instalaciones consumen en promedio 8,017.3 kWh en una Unica acometida. El
consumo por aire acondicionado corresponde a 49.6% del total, la iluminacién
31.3% y refrigeracion un 5.6 %, ademas de un 10.6% para los equipos de oficina y
3.0% de equipos varios.

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

No se pudo calcular los indicadores de desempefio debido a la ausencia de la
facturacion eléctrica.
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5. Resumen del analisis técnico y financiero de los Proyectos de Ahorro

Institucion: Direccién Regional de Educacién Puntarenas Ubicacion: Puntarenas

[} . VAN Reduccion de

daP& Sistema Descripcion Recomend. Inversion Ahorro L e (5 aiios) ermis iones
afio afio afios aguiv

< Uss KWh/ari US b/aii % i Uss kg COZ equi
OCE#1 | Aire Acondicionado |Ajustar temperatura de set de A/C Si 5 -1 117973 |§  T7ITA 0,00 S 306645 47,19
PEE#1 | AireAcondicionado |Sustitucidn unidades de AC por modelos mas eficientes Si 5461277 1776859 | § 40962 -20% 11,26 | 5 (29047.48) 710,74
PEE # 2 Huminacion Sustitucion luminarias fluocrescentes por tecnologia LED Si 5 60582 1116752 | § 25745 A29, 2,35 % 508803 446,70
TOTAL| $52 1859 | 3011583 | § 7447283 7,01 1 204,63

Porcentaje con respecto a la facturacidn anual de energia:

Ahorro total Proyectos Recomendados [KWh/afio] 30115,83
Ahaorro total Proyectos Recomendados [US$/afia] $7 447,83

Porcentaje respecto al consumo de energia anual -
Detalle de los Proyectos de Ahorro Recomendados Costo de I ivoraén [USS]| 52 185,88
PSR [afios] 7,01
Reduccidn de emsiones [kg CO,] 1204,63
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1. Introduccion

1.1. Justificacion

El Banco Centroamericano de Integracion Econémica (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 organizacion planear acciones
orientadas al ahorro y la gestién de energia que permitan disminuir la contaminacion
ambiental, reducir gastos y establecer las bases para iniciar un proceso de Gestion
Energética segun INTE-ISO 50001.

1.2. Alcances

Esta auditoria energética tiene como alcances el andlisis de las fuentes de energia
que entran a la instalacion, el desarrollo de balances de energia que permitan
identificar focos de consumo, identificacién y andlisis de oportunidades de ahorro,

establecimiento de métricas que permitan evaluar el desempefio energético.

El estudio se enfoca principalmente en el andlisis en las areas de iluminacion, aire
acondicionado y refrigeracion para determinar el consumo energeético 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:

Direccidn general del proyecto:

Ing. Luis Fernando Chanto

Direccidn técnica: - .
Soporte Administrativo

Ing. Luis Fernando Chanto

Mariel Sanchez A.
Ing. Johan Solano Burgos

Trabajo de campo e informe:

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

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

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

Sr. Esteban Jaén

2. Metodologia

2.1. Recepcion deinformacion para la estrategia de abordaje

Inicialmente, se solicitdé informacidén general a los personeros de la institucion con el
propdsito de facilitar la ejecucién 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.

Esta informacién fue presentada como parte del Informe de Estrategia de Abordaje.
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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 6, y 7 de setiembre del 2022,
para esto se contdé con el acompafiamiento de colaboradores o encargados del
mantenimiento general de las instalaciones. Durante este trabajo se realizaron las

siguientes tareas:

e Realizacion del Diagrama Unifilar del edificio.

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.

¢ Medicion de niveles de iluminacion 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 generacién
de los primeros resultados, como lo es el Balance de Energia y el Andlisis de
Facturacion, 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 mas

profundidad, los pasos seguidos para abarcar todos los alcances requeridos.
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3.1. Descripcion General de la Institucion.

Figura 3.1 Direccion regional de educacion Puntarenas

Las instalaciones de la
sucursal se encuentran
ubicadas en el canton de
Puntarenas, en la provincia
de Puntarenas. En la Figura
3.1 se muestra una vista
frontal de las instalaciones y
en la Figura 3.2 una vista
satelital de la ubicacion de la

sucursal, con respecto a

diferentes puntos de referencia de relevancia en la zona. Cabe mencionar también

gue la zona se encuentra a una altitud promedio de 10 msnm y la temperatura

promedio es de 29°C.

J®

CTPENmaEEs

Figura 3.2 Vista satelital del edificio
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La Direccion Regional de Educacion Puntarenas consta de tres médulos o edificios,
en el modulo A estan las oficinas de Recursos Humanos, Gestién de Juntas,

Departamento Financiero, entre otras oficinas.

El modulo B es conformado por las oficinas de asesorias por ejemplo de Inglés y

Matematica, oficina de Jefatura, Orientacion, comedores, por mencionar algunos.

Y en el tercer edificio, Moédulo C, Auditorio, Centro de Formaciéon, Cuartos de

servidores, entre otros.

La sucursal dispone con alrededor de 51 empleados, incluyendo aquellos que trabajan
directamente con el usuario y los que desempefian cargos administrativos y de

servicios varios. El detalle de los turnos de trabajo se muestra en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Cantidad de colaboradores y turnos de trabajo.

Horario atencion al publico

Lunes a Viernes 7ama3pm

Sabados N/A

Horario de colaboradores

Lunes a Viernes 7ama3pm

Sabados N/A

Cantidad de Colaboradores

51

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 monofasica trifilar a una tension de
120/240 V.
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La medicidon de energia eléctrica se realiza por medio de un medidor en el lado de

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

suRiAL » 13864970 eister

LCE 1210435 mussmsoer
(A

"13004070ICH1IZ2104DD"
CL20, 120 - 480V 4N, EDO, 80M2 Kt 18

FM 104 W elvi CAO02 PIR24
R3.04.02 1138QM-023407 ‘ TA 288

Figura 4.1. Medidor Direccion Regional de Educacion Puntarenas.

Tabla 4.1 Detalles relevantes del sistema principal de acometidas

Acometida NISE Medidor No N°Localizacion
Principal 13725 1210435 Sin Informacién

Durante el trabajo de campo se verifico y actualizé un levantamiento del diagrama
unifilar eléctrico (al nivel de tableros eléctricos) de las instalaciones. La Figura 4.2
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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 cada sistema especifico, es decir se encuentran tableros con cargas

de aire acondicionado, iluminacién, tomacorrientes, entre otros.

Ademas, se indican las caracteristicas técnicas de los elementos de proteccion,

conductores, al igual que los medidores de la empresa distribuidora y los puntos

donde se realizo la instalacion de equipos analizadores de redes eléctricas, por parte
de CIRE S.A.
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Figura 4.2 Diagrama Uniffilar eléctrico de las instalaciones
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4.2. Facturacion Energética

Para el caso de la Direccién Regional de Educacién Puntarenas, no se pudo
realizar un analisis de facturacion energética debido a que no se recibieron las
facturas eléctricas solicitadas a la institucion en el periodo de recepcion

establecido.

Para el analisis definido en esta seccidn se requieren los valores y datos descritos en
la facturacion energética de al menos 12 meses anteriores al estudio, y de ese modo
definir los porcentajes de participacion de cada uno de los rubros en el total de
facturacion, ademas, el estudio permite encontrar tendencias y situaciones atipicas
que pueden repercutir en el costo final del kWh de energia consumido por la
institucion.

Igualmente, el promedio de energia consumido los ultimos 12 meses es utilizado para
realizar la comparacion del consumo estimado por levantamiento de equipos en el
trabajo de campo, en este caso al no tener este dato se realiza una aproximacion
donde se utiliza una proyeccion mensual del consumo por medio de mediciones
continuas realizadas en un periodo de 7 dias en las instalaciones por parte de CIRE
S.A. durante el trabajo de campo. En la Tabla 4.2 se puede observar los datos

recopilados.

Tabla 4.2. Proyeccién mensual de consumo energético.

Elemento medido
Tiempo de medicion 6,92 Dias
Consumo en periodo de medicion 1794,87 kWh
Dias por semana 7 Dias
Proyeccion mensual de consumo 7871,46 Kwh/mes
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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 adjuntdé en el informe de
estrategia de abordaje. En este caso el diagrama unifilar no fue facilitado, por lo que
fue necesario la inversion de horas de trabajo en la busqueda e identificacién de
tableros ya que no se encontraban debidamente identificados, para la posterior

realizacion del diagrama unifilar a nivel de tableros eléctricos.

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 rotulacién 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 CIR-e3, cuyas fichas técnicas se adjuntan como anexo a este informe. Estos
se ubicaron midiendo el tablero principal. La medicion se realizdé por un periodo de
medicion de 7 dias que se extendieron desde el martes 7 al miércoles 14 de
septiembre de 2022.
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Figura 5.1 Equipos analizadores de redes CIR-e* de Circuitor en Tableros.

Se realizé una verificacion respecto a la tension y corriente en los alimentadores
donde se instalaron los equipos de medicién. En la Tabla 5.1, se muestran los valores
minimos, promedio y maximos de tension para el periodo de medicién. En esta se
observa que la tensién 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 120/240 V para este tipo de conexion.

Tabla 5.1 Rangos de tension en tablero principal para el periodo del 07 al 14 de septiembre de 2022

Tablero Tension L-N [volts] Tension L-L [volts]
L1 L1-L2
Minimo 121,48 121,47 242,84
Tablero :
PRLA Promedio 123,18 123,07 246,15
Maximo 124,64 124,51 249,05
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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 (Ai méx). Se calcula el porcentaje relativo de
desbalance respecto a la corriente trifdsica promedio. Las corrientes de desbalance
en sistemas trifasicos 120/240, se traducen en corrientes por el conductor neutro que

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

Tabla 5.2 Desbalances de corriente por fase para el periodo del 07 al 14 de septiembre de 2022

Corrientes promedio por fase (A)

Tablero = =
Corriente L1 (A) Corriente L2 (A)
Minimo 0,00 0,00 0,00
Tablero :
PRLA Promedio 50,74 49,15 3,69
Maximo 172,85 172,05 22,86

En la Tabla 5.3, se muestran los valores de la demanda méaxima, energia consumida
y el consumo promedio obtenido en las mediciones realizadas con los equipos de
medicién CIR-e3. Estos valores obtenidos nos permiten hacer una comparaciéon con
los valores obtenidos en facturacion y con el levantamiento de equipos y realizar una

validacion de los resultados obtenidos.

Tabla 5.3 Consumos por tableros para el periodo del 07 al 14 de septiembre de 2022

Maxima Demanda Energia consumida Consumo Promedio

Tabl
ablero Medida (kW) Medida (kWh) Medido (kWh/dia)

Tablero PRL4 41,80 1794,87 259,50

En la Figura 5.2 se observa el perfil de carga del tablero principal, se evidencia que
la demanda de potencia posee valores constantes y periédicos, ain en horarios fuera
de la jornada laboral, los cuales rondan entre los 5kW y 10 kW, este valor de potencia
coincide con la demanda total de equipos que tienen un consumo constante, como lo
son las refrigeradoras, luminarias exteriores, y equipos de respaldo de datos, entre

otros.
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Figura 5.2 Mediciones continuas panel principal.
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
iluminacién; 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 en los

lugares de trabajo”.

El nivel de iluminacién o iluminancia es una

Figura 5.3 Equipo de medicion de los
magnitud que expresa el flujo luminoso que incide niveles de iluminacion

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 de tiempo) que es emitida o
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recibida por un cuerpo y su unidad segun el Sistema Internacional es el lumen (Im).

Asi, un lux es la cantidad de limenes por metro cuadrado (1Ix = 1lm/m2).

Para efectuar las mediciones se utilizé 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 areas de trabajo (oficinas y cubiculos),

atencion al cliente y areas comunes.

Tabla 5.4 Niveles recomendados de iluminacion (lux) para algunas zonas de oficinas y generales
segun INTECO (Extracto).

Tipo de interior, tarea o actividad Emlux
Areas generales de edificaciones
Vestibulos de entrada 100
Salas de estar 200
Area de circulacién y pasillo 100
Escaleras, escaleras mecdnicas y bandas
transportadoras de personas 150
Rampas/zonas de carga 150
Comedores 200
Areas de descanso 100
Salas para ejercicio fisicos 300
Guardarropas, cuartos de aseo, bafios,
tocadores 200
Enfermerias 500
Sala de atenciéon médica 500
Cuartos técnicos (industrias), cuartos de
equipos eléctricos 200
Cuarto de correspondencia, tablero de
interruptores 500
Oficinas
Archivado, copiado, circulacidn, entre
otros 300
Escritura, mecanografia, lectura,
procesamiento de datos 500
Dibujo técnico 750
Estacion de trabajo CAD 500
Sala de conferencias y reuniones 500
Puesto (carpeta de recepcion 300
Lugar de archivos 200
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Tabla 5.5 Niveles recomendados de iluminacion (lux) para edificios educacionales segin INTECO

(Extracto).
28. EDIFICIOS
EDUCACIONALES

Local de juegos (escuela) 300
Aula de pre-escolares 300
Aula de manualidades pre-escolares 300
Aulas de clases y de tutorias 300
Aulas para clases nocturnas y de 500
educacion de adultos

Salas de lectura 500
Pizarras 500
Mesa de demostraciones 500
Locales de artes y manualidades 500
Locales de artes (en escuelas de arte) 750
Salas de dibujo técnico 750
Salas de practicas y laboratorios 500
Taller de ensenanza 500
Locales de practicas de musica 300
Locales de practicas de computacion 500

En la Tabla 5.6 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.
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Tabla 5.6 Niveles de iluminacion (lux) medidos en los distintos departamentos.

MEDICION [LUX]

RECINTO ACTIVIDAD NORMATIVA [LUX]
PROMEDIO
Abogado legal Oficina 263 263 263 500
Asesoria Inglés Oficina 391 391 391 500
Asesorias Artes Plasticas Oficina 341 341 342 500
Asesorias Ciencias Oficina 711 711 711 500
Asesorias Ed. Especial Oficina 483 491 495 500
Asesorias Ed. Fisica Oficina 532 532 533 500
Asesorias Espariol Oficina 520 520 520 500
Asesorias Estudios Sociales Oficina 374 375 375 500
Asesorias Evaluaciones Oficina 670 671 671 500
Asesoria Matematicas Oficina 824 824 824 500
Auditorio Oficina 247 247 247 500
Centro de Formacion Oficina 312 312 312 500
Comedor Comedor 440 440 440 200
Dep. Administrativo y Financiero Oficina 203 232 243 500
Departamento de Pruebas Oficina 356 358 360 500
Desarrollo y Capacitacion Oficina 585 585 585 500
Descanso y Pasillo Oficina 201 201 201 500
Ed. Especial Oficina 445 446 446 500
Ed. Prescolar Oficina 109 109 109 500
Educacion Religiosa Oficina 422 422 422 500
Gestion de juntas 1 Oficina 349 349 349 500
Gestion de juntas 2 Oficina 190 191 192 500
Jefatura Administrativo y Financiero|Oficina 647 647 647 500
Jefatura Asesoria Legal Oficina 571 571 571 500
Of. Contabilidad 2 Oficina 247 247 247 500
Of. Jesls Andrade Oficina 395 395 395 500
Of. Juntas Contabilidad 1 Oficina 341 341 341 500
Oficina Informatica Oficina 538 539 539 500
Oficina Jefatura Oficina 565 565 565 500
Oficina Orientacién Oficina 477 477 477 500
Oficina Técnico Oficina 357 358 359 500
Pasillo Pasillo 333 334 335 100
Recepcion Vestibulo 302 304 306 100
Recursos Humanos 1 Oficina 374 374 375 500
Recursos Humanos 2 Oficina 294 294 294 500
Sala-Comedor Comedor 268 268 268 200

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 por norma; algunos de los recintos no cumplen, sin embargo,
poseen puntos que, si cumplen con la norma, esto se debe a que estan cercanos a
una fuente de luz adecuada como luminarias en condiciones idoneas o ventanales

con acceso a luz natural.
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Figura 5.4. Ejemplo iluminacién en recintos — Direccion Regional Puntarenas

Ademas, en las visitas se comprobaron los resultados de las mediciones, ya que por
testimonios de los colaboradores se menciona que se perciben lugares donde la
iluminacion es bastante deficiente y que les incomoda el realizar las actividades

propias de su trabajo, como se observa en la Figura 5.4.
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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 termograficas. Como referencia para los valores
permisibles, se toman los criterios del Codigo Eléctrico Nacional vigente (NEC 2014,
version en espafiol) en Costa Rica, especificamente el articulo 110.14 (C) adjunto en
la Figura 5.5. 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 toma este valor como 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 5.5 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 termogréfica 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 generacién de arcos eléctricos que puedan
desencadenar en accidentes de riesgo eléctrico y que podrian afectar tanto el recurso

humano como infraestructural de la entidad.

En la Tabla 5.7 se muestra el listado de tableros o protecciones analizadas en la

medicién, seguidamente en la
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Tabla 5.8 se adjunta la captura termografica con el valor mas critico tomado en los

paneles del sistema eléctrico en la organizacion.
En esta institucion se utiliza la camara termografica marca FLIR modelo E4.

Tabla 5.7. Paneles eléctricos donde se realizan termografias

Tablero Descripcion
Tablero PLR 4 Tablero Principal
Tablero C A/C
Tabla 5.8 Termografias
Detalle: Tableros: Tablero PLR4 — Tablero Principal

Termografia
6/9/2022 14:49:35

Referencia

FLIR1850.jpg FLIR E4 63988523

Medidas

Sp1 44,1 °C
Sp2 443 °C
Sp3 38,2°C
Sp4 31,56°C
Parametros

Emisividad 0.95
Temp. refl. 21 °C

La termografia en cuestibn muestra el valor de temperatura mas alto encontrado en
los diferentes tableros con un valor aproximado a los 44.3 °C en el punto Sp2, y este

se encuentra en el Tablero PRL 4, aun asi, se encuentra por debajo de los 60 °C
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establecidos anteriormente, por lo cual, no existe algun punto caliente significativo en
los diferentes paneles de distribucion eléctrica, sin embargo, se observa esta linea
relativamente caliente, por lo que se recomienda verificar el estado de conexién ya

que existe una posibilidad de desbalance energético o una conexioén desajustada.
El total de capturas termograficas se muestra en el Anexo 1 de este informe.

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 inicid6 por un reconocimiento del sistema eléctrico
desde los transformadores eléctricos y paneles principales de distribucién, hasta

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

El inventario de los equipos consumidores se agrupa segun el sistema energético o
al tipo al que pertenece. Debido al tipo de actividad realizada en este tipo de
instalaciones, los tipos de sistemas o facilidades cominmente encontrados son:
iluminacién, aire acondicionado, refrigeradores, equipos ofimaticos (equipos de
oficina) y otros.

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
obtenidos por medio de mediciones continuas de las cargas. La desviacion o error de
esta fuente de informacion, es decir, la estimacion del consumo de energia se conoce

como el error en el cierre del balance de energia. Esta desviacion dependera de la
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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
gue incluye un resumen de la potencia instalada y cantidad de equipos para cada uno
de ellos, segun la variedad de consumidores instalados, seguido del balance de

energia para esta institucion.

6.2. Inventario de Principales Puntos de Consumo Eléctrico

6.2.1.1luminacion

Para realizar el andlisis de los dispositivos de iluminacion instalados en la sucursal,
estos fueron divididos segun el tipo de tecnologia utilizado en cada caso y también
segun su ubicacion. Por medio de inspeccion visual durante el trabajo de campo, se
determina la existencia de 382 unidades de iluminacién, estas unidades de
iluminacién son en su mayoria del tipo fluorescente, y todo el conjunto posee una

potencia instalada de 12.36 kW, 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 313 9,57 77%
LED 64 1,60 13%
HID 5 1,25 10%
Totales 382 12,42 100%

En la Figura 6.1 se muestra un diagrama de pastel que contiene la distribucién
porcentual de los tipos de luminarias fluorescentes existentes en el edificio. El tipo de
lamparas fluorescente con mayor porcentaje en las instalaciones es el tipo T8 48” con
un 77% del total, lo que equivale a un total de 313 |lamparas fluorescentes.

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

espacios de la institucién se muestra en el Anexo 2.
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Incandescente
0%

Fluorescente
77%

Figura 6.1 Distribucion porcentual de potencia instalada segun el tipo de lampara

6.2.2.Acondicionamiento de Aire

En la Tabla 6.2 se muestra la distribucibn porcentual de los equipos de
acondicionamiento de aire segun su sistema y potencia instalada en los edificios y la
cual esta destinada para este propdésito. En este caso, se encuentran Unicamente aires

acondicionados tipo Split.

Tabla 6.2 Resumen del inventario de equipos de acondicionamiento de aire

Total
Cantidad Potencia [kW]
Split 41 59,38

Sistema

También se clasifican los equipos por medio del decreto ECA-MC-MA-P08 donde se
menciona que los equipos deben cumplir las caracteristicas establecidas en la norma
INTE E14-1 sobre requisitos y limites de eficiencia energética para acondicionadores
de aire con capacidades nominales hasta 19050 W (65000 Btu/h).

Esta norma no aplica a los equipos tipo portatiles, wallpac, sistemas enfriados por
agua fria, bombas de calor a base de agua, unidades “multi-split®, sistemas VRF, o

acondicionadores que cuenten con compresor(es) de dos velocidades.
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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 '

AR ) ESR 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
SESZEE RG] 2 P2 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.
e} 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

Para separar los equipos instalados dentro de la institucidon segun su obsolescencia,
se subdividen en categorias, las cuales son “Inverter” y “On / off”, la caracteristica en
esta institucion fue que no se encontraron sistemas tipo Inverter por lo que en Tabla

6.3, se puede observar la clasificacion de los equipos On /off segun norma.
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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

12000 1 1,3 0 0,0
13000 34 40,4 0 0,0
24000 3 6,9 0 0,0
36000 3 10,8 0 0,0

Totales 41 59,4 0 0,0

En este caso, el 100% estan por debajo de sus respectivos limites La grafica de la

Figura 6.4 evidencia la cantidad de equipos segun su capacidad de refrigeracion.

El detalle completo de las unidades de aire acondicionado distribuidas en los

diferentes espacios de la institucién se muestra en el Anexo 2.

\ 12000; 1; 3%

24000; 3; 7%

13000; 34; 83%

Figura 6.4 Cantidad de unidades de A/C por debajo del limite clasificados segln su capacidad.

6.2.1.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 especificado para uso de

comedor, o0 para otra aplicacion especifica.
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El detalle completo de las unidades de refrigeracion distribuidas en los diferentes

espacios de la sucursal se muestra en el Anexo 2.

Tabla 6.4 Inventario de refrigeradores

.
Cantidad  Potencia (kW) Porcentaje
Refrigerador 9 2.25 100%
Congelador 0 0.00 0%
Céamara 0 0.00 0%
Otros 0 0.00 0%
Total 9 2.25 100%

6.2.1.Equipos de Oficinay otros

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

para respaldo de informacion.

“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 institucién, 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, especializados y otros

Equipos

Cantidad  Potencia (kW) Porcentaje

Ofimaticos 39 6.58 38%
Especializado 5 6.72 38%
Otros 3 4.20 24%

Total 47 17.50 100%

El detalle completo de los equipos varios distribuidos en los diferentes espacios de la

institucion 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 logré obtener un balance
general de energia eléctrica de las instalaciones del Direcciéon Regional de Educacion
Puntarenas. El porcentaje de participacion de cada uno de los sistemas energéticos

se puede apreciar de manera gréfica en la Figura 6.1.

Equipos de Equipos Varios;
Refrigeracion; 5,6% / 3,0%
Equipos de oficina;
10,6%

\

lluminacion; 31,3%

Acondicionamiento
de aire; 49,6%

Figura 6.1 Balance de energia eléctrica por sistemas energéticos (%)
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Tabla 6.6 Balance general de energia eléctrica por sistemas energéticos

) #2771
0.0” CIRE Afios
. . . Costo promedio kW-hr
Balance General de Energia por Sistemas Energéticos p¢144 -
Sistemas energéticos Potencia Consumo Porcent. | Costo Promedio
[kwW] [kWh/mes] [%] [¢/mes]
lluminacion 12,4 2506,7 31,3% ¢361 090,62
Incandescente 0,0 0,0 0,0% ¢0,00
Fluorescente 9,6 1611,0 64,3% @232 068,78
LED 1,6 440,7 17,6% @63 479,09
HID 13 455,0 18,2% @65 542,75
Acondicionamiento de aire 59,4 3973,4 49,6% ¢572 371,73
Split 59,4 3973,4 100,0% @572 371,73
Paquete 0,0 0,0 0,0% ¢o,00
Manejadora 0,0 0,0 0,0% ¢o,00
Chiller 0,0 0,0 0,0% ¢o,00
Ventana o portdtil 0,0 0,0 0,0% ¢o,00
Otros 00 0,0 0,0% ¢0,00
Equipos de Refrigeracion 2,2 446,4 5,6% ¢64 310,55
Refrigerador 2,2 446,4 1,0 @64 310,55
Congelador 0,0 0,0 0,0 ¢o,00
Cdmara 0,0 0,0 0,0 ¢o,00
Otros 0,0 0,0 0,0 ¢0,00
Equipos de oficina 6,6 849,0 10,6% ¢122 298,18
Ofimaticos 6,6 849,0 100,0% 122 298,18
Equipos Varios 10,9 241,8 3,0% ¢34 824,55
Especializado 6,7 236,6 97,8% @34 075,49
Otros 4,2 52 2,2% ¢#749,06
SubTotal 91,5 8017,3 100,0% | &1 154 895,62
Pérdidas de transformacion 0,00 0,0% ¢0,00
Total 8 017,32 100% | €1 154 895,62
PROYECCION MED. CONTINUAS 7 871,46 @1 133 884,16
Error 1,85%
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Como se observa los equipos varios, conformados por los equipos especializados y
demas, representa el 3.0% del consumo de energia (241.80 kWh al mes), los equipos
de refrigeracion el 5.6% (446.4 kWh al mes), los equipos de aire acondicionado un
49.60% (3,973.4 kWh al mes), los equipos de oficina representan el 10.6% (849.0 kWh

al mes), y los equipos de iluminacién un 31.3% (2,506.7 kWh al mes).

En la parte inferior de la tabla se comparan los datos del consumo estimado con la
proyeccion de las mediciones contintas vistas en la seccién 5.1. Con ello, se estima
el promedio de consumo energético mensual de la institucion, obteniendo asi una
proyeccion de 7,871.46 kWh/mes con un costo mensual aproximado de
¢1,133,884.16.

Con respecto al consumo de energia estimado en el balance y la proyeccion realizada,
se obtuvo un porcentaje de error de cierre de 1.85% entre ambos datos, lo cual
garantiza la confiabilidad en los célculos y estimaciones efectuadas durante la

realizacion del balance energético.

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
que 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:

Serdn 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.
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A partir del analisis 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

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 USE'’s

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

Acondicionamiento de Aire 49.6% Si
Equipo de Oficina 10.6% No
lluminacion 31.3% Si
Equipos de Refrigeracion 5.6% No
Otros 3.0% No
TOTAL 100% =

7. Métricas de desempeio energético

7.1. Indices 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
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Corresponden a la relacién 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 de energia eléctrica, el consumo de energia utilizado para el

célculo del indicador corresponde a la suma de total estos.

B. Potencia instalada por uso de energia

Corresponden a la relacién 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.

Para la Direccion Regional de Educaciéon Puntarenas, no se pudo realizar el

estudio de los distintos indices de desempefio energético debido a la carencia

de informacion acerca de los consumos mensuales facturados.

Esta informacion es vital para poder establecer los indicadores de desempefio
mencionados anteriormente. Por lo que el no manejarla representa una deficiencia en
este rubro, y no se pueden realizar comparaciones que permitan mejorar el uso de la

energia en las instalaciones.
8. Oportunidades de Ahorro y Proyectos de Inversion

En esta seccion se presenta aquellas oportunidades de ahorro econémico 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 institucion por equipos mas eficientes y

modificaciones a la gestion de compra de energia. Por lo tanto, los proyectos
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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 o mejoras en la gestion operacional por parte de los
personeros encargados, de modo que se logre reducir en alguna medida la factura de
consumo energético 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 implementacién de tecnologias de punta, que resulten mas
eficientes y que tengan un ahorro significativo en los niveles de consumo energético

a mediano plazo.

Mediante comparacion 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 Gestiébn 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
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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 reduccién en las emisiones de CO2 equivalente
gue estarian ligadas a la implementacién de las recomendaciones descritas en este
estudio; esto, segun los valores de equivalencia fijados por la Direccion de Cambio
Climatico 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 célculos es de 0.04 kgequiv de CO2 por cada kWh, segun

Factores de emisién de gases de efecto invernadero, Duodécima Edicidon, 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 econémicos
que ofrece con su implementacién. En el anexo 3 se muestra el andlisis financiero

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

8.1. Gestion de la Compra de Energia (GCE)

Como parte de las actividades de la auditoria se realizaria el estudio de cambio de
tarifa a una con mejores beneficios, sin embargo, en esta institucién no se obtuvo las
facturas eléctricas donde se muestren los diferentes valores de energia, demanda e
impuestos, asi como los importes correspondientes, por lo que no se puede proponer
un cambio a una tarifa que se presente mejores condiciones. Ilgualmente, no es posible
conocer qué tipo de servicio se maneja actualmente para el cobro de la energia

eléctrica.

Para efectos de los calculos realizados en los siguientes apartados, se utiliza el costo
promedio de la energia de ¢144.05 por kWh. Este valor proviene del costo promedio
de energia calculado en la Direccién Regional de Educacién Santa Cruz, debido a la
similitud que tienen en el consumo energético mensual con la proyeccion realizada
para la Direccion Regional de Educacion Puntarenas. Ademas, las labores que
realizan ambas instituciones son muy similares, por ser de la misma indole, y de ser

parte del Ministerio de Educacion Publica.
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8.2. Oportunidades de ahorro en Aire Acondicionado
8.2.1.Proyectos de Conservacion de la Energia

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

Durante el trabajo de campo se noté que varios de los equipos de aire acondicionado
instalados en la sucursal estaban configurados a temperaturas de funcionamiento
bastante bajas, entre 16°C y los 23°C. Esta oportunidad de conservacion energética
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. Para lugares

donde existan equipos de redes e intercomunicacion se recomienda una temperatura

de 22° C segun es lo ideal para este tipo de aplicacion.

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 las siguientes tablas 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 también la energia que consumen actualmente y la que consumirian al

implementar la propuesta de ajuste.

Tabla 8.1 Listado de equipos con reajuste de temperatura a 22 °C.

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

X CONDICION ACTUAL CONDICION PROPUESTA
Ubicaci Capacidad T - Ahorro
icacion (Btu/h) Horas / dia em':fcl')atura kWh / afio | Horas / dia emr:f(l:')atura kwh / afio |kWh / afio
Cuarto de Servidores 24000 24,0 16,0 7 063,06 24,0 22,0 5 883,33 1179,73
TOTAL 7 063,1 5883,3 | 1179,73
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Tabla 8.2 Listado de equipos con reajuste de temperatura a 24 °C.

. CONDICION ACTUAL CONDICION PROPUESTA
Ubicacién Capacidad T T Ahorro
caclo (Btu/h) | Horas / dia em[;:aé;tura kWh / afio | Horas / dia em;:fé)atura kWh / afio | kWh / afio
Departamento de 13000 8.0 23.0 864.86 8.0 24.0 838.92 25.95
Pruebas
Recursos Humanos 1 13000 8.0 23.0 864.86 8.0 24.0 838.92 25.95
Recursos Humanos 2 13000 8.0 22.0 864.86 8.0 24.0 813.75 51.11
Gestion de juntas 1 13000 8.0 17.0 864.86 8.0 24.0 698.80 166.07
Gestion de juntas 2 13000 8.0 23.0 864.86 8.0 24.0 838.92 25.95
Oficinas de Juntas 13000 8.0 23.0 864.86 8.0 24.0 838.92 25.95
Contabilidad 1
Dep. Administrativo y 13000 8.0 18.0 864.86 8.0 24.0 71757 | 147.30
Financiero
Jefatura Administracion |5 53 8.0 180 | 1,681.68| 80 24.0 1,400.79 | 280.89
y Financiaero
fgg;pc"’" Asesoria 13000 8.0 20.0 864.86 8.0 24.0 765.66 99.21
Oficina Abogado Legal 13000 8.0 22.0 864.86 8.0 24.0 813.75 51.11
Educacioén Religiosa 13000 8.0 22.0 864.86 8.0 24.0 813.75 51.11
Asesoria Educacion 13000 8.0 20.0 864.86 8.0 24.0 765.66 99.21
Especial
Sala/Comedor 13000 8.0 22.0 864.86 8.0 24.0 813.75 51.11
Asesoria Msica 13000 8.0 23.0 864.86 8.0 24.0 838.92 25.95
Asesoria Preescolar 13000 8.0 23.0 864.86 8.0 24.0 838.92 25.95
Oficina Asesoria 13000 8.0 21.0 862.68 8.0 24.0 787.34 75.34
Especial
Capacitaciony 13000 8.0 22.0 864.86 8.0 24.0 813.75 51.11
Desarrollo
Pasillo 13000 8.0 23.0 864.86 8.0 24.0 838.92 25.95
Asesoria Estudios 13000 8.0 20.0 864.86 8.0 24.0 765.66 99.21
Sociales
Asesoria Evaluaciones 13000 8.0 22.0 864.86 8.0 24.0 813.75 51.11
’;I,S;:;’”a Educacion 13000 8.0 18.0 864.86 8.0 24.0 717.57 147.30
Comedor 13000 8.0 23.0 864.86 8.0 24.0 838.92 25.95
Asesoria Ciencias 13000 8.0 23.0 864.86 8.0 24.0 838.92 25.95
Asesoria Espafiol 13000 8.0 18.0 864.86 8.0 24.0 717.57 147.30
Centro de Formacién 36000 8.0 20.0 2,724.18 8.0 24.0 2,411.69 312.48
Auditorio 36000 8.0 23.0 2,562.56 8.0 24.0 2,485.68 | 76.88
TOTAL 26,858.1 24,666.7 | 2,191.36
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A partir de lo anterior, el célculo del ahorro financiero, asi como la reduccion de

emisiones de CO:2 equivalente, se muestra en la Tabla 8.3.

Tabla 8.3 Estimacién de ahorros energéticos y econémicos

Estimacion del ahorro
Consumo actual de energia [kWh/afio] 33921,2

Ahorro de energia por modificar temperatura a 24°C [kWh/afio] 2191,4
Ahorro de energia por modificar temperatura a 22°C [kWh/afio] 1179,7
Ahorro de energia por modificar temperatura [kWh/afio] 3371,1

Costo promedio de la energia [colones/kWh] | @ 144,05
Ahorro econémico por afio [$/afio] S 777

Reducciéon en emisiones anuales de CO, equivalente [kg/afio] 134,8

Con la implementacion satisfactoria de esta oportunidad de ahorro, se estima un
ahorro energético de 3,371.1 kWh/afio, los cuales, equivalen a un monto
econdémico de US$ 777 y a una reduccion en la emision de CO:2 equivalente de 134.8
kg por afio. 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$ 3,066.45.

La intencion de este proyecto es la de generar consciencia sobre el considerable
impacto que puede tener una accién 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. Sustitucion por obsolescencia de aires acondicionados

Para la realizacion 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:
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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 depreciacién 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

0 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
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 prohibié la importacion de estos compuestos a partir de esa fecha.

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

paulatina de estos con un plazo de cumplimiento hasta el afio 2030.
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Por estas razones, se recomiendan sustituir todos los aires acondicionados que
utilicen refrigerantes CFC y HCFC, los cuales se muestran en la Tabla 8.4. Aunque
los refrigerantes HCFC aun son permitidos, se propone sustituirlos ya que, a la fecha,
solo restan de 8 a 7 afios para su prohibicion total, ademas se considera que los
equipos que utilizan estos refrigerantes son los mas antiguos y sus costos de

mantenimiento aumentarian ano tras afo.

Tabla 8.4 Refrigerantes prohibidos y en transicion para su utilizacion.

Clasificacion CFC HCFC HFC
Uso Prohibido | Transicién | 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 R141b 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.

En la Tabla 8.4 también se muestran algunos de los refrigerantes tipo HFC mas
utilizados a nivel de refrigeracién y aire acondicionado, cuyo uso es controlado segun
el acuerdo de Kigali de 2016 (enmienda protocolo de Montreal).

Equipos de aire acondicionado a sustituir y costo de inversion

En la Tabla 8.5, se muestra el escenario actual de los equipos que no cumplen 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 utlizan sustancias clasificadas HFC
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(hidrofluorocarbonos) los cuales se ejemplifican como sustitos de los refrigerantes de

la Tabla 8.4, aunque también se debe considerar que para estos se estima una

eliminacion de su uso para el afio 2047 aproximadamente.

Tabla 8.5 Equipos de aire acondicionado considerados como obsoletos en la Direccion Regional de
Educacion Puntarenas.

" L : Cantidad de CONDICION ACTUAL
Edificio Ubicacion Tecnologia Marca Modelo )

Equipos Btu/hr kW elect | SEER EER kWh / mes | kWh / afio
Médulo A Departamento de Pruebas On / off Innovair OEA13C2D83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Médulo A Recursos Humanos 1 On / off Innovair OEA13C2D83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Médulo A Recursos Humanos 2 On / off Innovair OEA13C2D83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Maddulo A Gestion de Juntas 1 On / off Innovair OEA13C2D83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Maddulo A Gestion de Juntas 2 On / off Innovair OEA13C2D83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Modulo A | Oficinas de Juntas Contabilidad 1 On / off Innovair OEA13C2D83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Médulo A | Oficinas de Juntas Contabilidad 2 On / off Innovair OEA13C2D83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Médulo A Dep. Administrativo y Financiero On / off Innovair OEA13C2D83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Mbdulo A |Jefatura Administrativo y Financiero On / off Innovair OEA24C2D83 1 24 000,0 2,31 12,90 10,39 140,14 1 681,68
Médulo A Recepcién Asesoria Legal On / off Innovair OEA13C2D83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Mbdulo A | Descanso y pasillo Asesoria Legal On / off Innovair OEA13C2D83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Médulo A Jefatura Director Regional On / off Innovair OEA13C2D83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Mbédulo A Oficina Abogado Legal On / off Innovair OEA13C2D83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Mbédulo A Oficina Jesus Andrade On / off Innovair OEA13C2D83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Mbédulo A Oficina Técnico On / off Innovair OEA24C2D83 1 24 000,0 2,31 12,90 10,39 140,14 1 681,68
Médulo B Pasillo On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Médulo B Educacion Religiosa On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Modulo B Asesoria de Ed. Especial On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Méddulo B Sala/comedor On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Médulo B Asesoria de Musica On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Médulo B Asesoria de Prescolar On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Médulo B Oficina de Asesoria Especial On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Médulo B Capacitacion y desarrollo On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Médulo B Oficina Orientaciéon On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Médulo B Oficina Jefatura On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Médulo B Pasillo On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Mbédulo B Asesoria Inglés On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Mbédulo B Asesoria Estudios Sociales On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Médulo B Asesoria Evaluaciones On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Médulo B Asesoria Educacion Fisica On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Médulo B Comedor On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Médulo B Asesoria Matematicas On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Méddulo B Asesoria Ciencias On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Médulo B Asesoria Espafiol On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Médulo B Archivos On / off Innovair HOE13C2MR83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86
Mbédulo C Cuarto servidores On / off Premium PAC12060 1 12 000,0 1,28 - 9,40 0,00 0,00
Médulo C Cuarto servidores On / off Innovair OEA24C2D83 1 24 .000,0 2,31 12,90 10,39 588,59 7 063,06
Médulo C Centro de Formacion On / off Lennox LXGUCMD036100P20-4 1 36 000,0 3,74 - 9,62 227,01 2724,18
Médulo C Auditorio On / off Innovair |VEC36C2SS1/UV36C2DB1 1 36 000,0 3,52 13,00 10,23 213,55 2 562,56
Médulo C Centro de Formacién On / off Innovair |VEC36C2SS1/UV36C2DB1 1 36 000,0 3,52 13,00 10,23 213,55 2 562,56
Médulo C Oficina Asesoria Artes Plasticas On / off Innovair OEA13C2D83 1 13 000,0 1,19 12,80 10,94 72,07 864,86

TOTAL 41 47 681,09

En la Tabla 8.6 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
considerd la lista de equipos avalados por el MINAE, la cual se puede consultar en la
siguiente direccion: AVALES DIRECTRIZ 11-MINAE, EMITIDOS POR EL ECA.

Tabla 8.6 Costo de sustituir los aires acondicionados considerados como obsoletos

Caracteristicas equipos nuevos Consumo

Capacidad Btu/hr . Potencia i ., | Cantidad | Precio Total .
Descripcion kW) SEER EER Precio |Instalacién kWh / afio

12 000 Evaporador - condensador 1,0 23,0 13,5 $ 770,00 | S 210,71 35 S 34324,79 | 15516,98

24 000 Evaporador - condensador 2,0 19,0 11,8 $1368,00 S 374,35 3 S 5227,05| 6087,31

36 000 Evaporador - condensador 3,1 18,0 12,2 $1721,00 ( S 470,95 3 S 6575,84 | 4934,94
Total 41 S 46 127,68 | 26539,23

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

emisiones de CO2 equivalente, se muestra en la Tabla 8.7.

Tabla 8.7 Estimacién de ahorros energéticos y econémicos

Estimacion del ahorro

Consumo de energia actual ajustado [kWh/afio] 44 308
Consumo de energia propuesto [kWh/afio] 26 539
Ahorro de energia por afio [kWh/afio] 17 769

Costo promedio de la energia [colones/kWh] | @& 144,05
Ahorro econémico por afio [$/afio] S 4 096

Reduccién en emisiones anuales de CO, equivalente [kg/afio] 710,7

Con la implementacion satisfactoria de esta oportunidad de ahorro, se estima un
ahorro energético de 17,769 kWh/afo, los cuales, equivalen a un monto econémico
de US$ 4,096 y a una reducciéon en la emisién de CO:2 equivalente de 710.7 kg por
afo. El proyecto requiere inversion de alrededor de $ 46,127.68, por lo que el VPN a
5 afios es de US$ -29,047.48 y un PSR de 11.26 afios.
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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 realizacion 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 iluminaciéon

En este punto se toma en cuenta las mediciones de iluminacion realizadas en la
seccion 5.2, donde se propone el cambio de aquellas luminarias que no dotan el
minimo de iluminacién 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 iluminacion

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 evalua la eficacia de las lamparas encontradas

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

3. Sustitucion por mejoras de eficiencia energética

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

mantengan los requisitos de iluminacion y eficacia mencionados.

8-46 de 74

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



s 1o +2 1 BCIE T D
e CIREﬁé‘”"‘ Y s ONU @ 56) frmam CosTA (+£/MINAE
4 de Integracion nedio armblonte: | WIANI2  ONCOPARASLAMOIO AMMITS MUNDIAL RICA §§

4 Econémica

Equipos de iluminacién a sustituir y costo de inversion
Se observa que un 77% de las luminarias son sistemas fluorescentes, por lo que se
propone la sustitucion por luminarias LED ya que poseen mayor eficiencia energética.

En la Tabla 8.8 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.

Tabla 8.8 Caracteristicas luminarias encontradas y propuestas

Tecnologia Tipo Potencia (W) | Flujo luminoso (Im) | Eficacia (Im/W)
T8 48” 32 2710 84.69
Fluorescente
Compacto 15 825 55
HID Metalarc 250 15000 60
T8 48” 18 2200 122.22
LED Compacto 9 750 83.33
Compacto 80 9000 112.5

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 homdlogo fluorescente ya que
la tecnologia en las lamparas LED se configura para que irradie la luz en un angulo
determinado, mientras que el fluorescente lo hace en una proyeccion alrededor de
360°, por lo que al cambiar a iluminaciéon LED se iguala o mejora la iluminacion de los

recintos.

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.

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

emisiones de CO:2 equivalente, se muestran en la Tabla 8.12.
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Tabla 8.9 Inventario de luminarias T8 48 a sustituir por LED
Lamparas TS Potencia [W] Potencia Total Energia Ahorro
Piso Ubicacién Tipo Luminarias por totales Lum Unidad [kwW] [kWh/afio] [kWh/afio]
luminaria Fluoresc. LED Fluoresc. LED Fluoresc. LED
Modulo A Departamento de Pruebas T848 3T 1 3 3 89 18 0,089 0,054 185,12 112,32 73
Modulo A Recepcion T8 48 3T 1 3 3 89 18 0,089 0,054 46,28 28,08 18
Modulo A Recursos Humanos 1 T8 48 3T 1 3 3 89 18 0,089 0,054 138,84 84,24 55
Modulo A Recursos Humanos 1 T8 48 3T 1 3 3 89 18 0,089 0,054 138,84 84,24 55
Modulo A Gestidn de Juntas 1 T8 48 3T 1 3 3 89 18 0,089 0,054 138,84 84,24 55
Modulo A Gestion de Juntas 2 T8 48 3T 1 3 3 89 18 0,089 0,054 138,84 84,24 55
Modulo A Oficinas de Juntas Contabilidad 1 T848 3T 1 3 3 89 18 0,089 0,054 138,84 84,24 55
Modulo A Oficinas de Juntas Contabilidad 2 T848 3T 1 3 3 89 18 0,089 0,054 92,56 56,16 36
Modulo A Dep. Administrativo y financiero T8 48 3T 2 3 6 89 18 0,178 0,108 2314 140,4 91
Modulo A Descanso y pasillo Asesoria Legal T848 3T 6 3 18 89 18 0,534 0,324 1101,464 668,304 433
Modulo A Oficina Jesus Andrade T8 48 3T 1 3 3 89 18 0,089 0,054 138,84 84,24 55
Modulo A Oficina Abogado Legal T8 48 3T 1 3 3 89 18 0,089 0,054 138,84 84,24 55
Modulo A Oficina Técnico T8 48 3T 2 3 6 89 18 0,178 0,108 277,68 168,48 109
Modulo A Servicio Sanitario T8 48 3T 4 3 12 89 18 0,356 0,216 416,52 252,72 164
Modulo B Educacion Religiosa T848 3T 2 3 6 89 18 0,178 0,108 277,68 168,48 109
Modulo B Asesoria de Ed. Especial T8 48 3T 2 3 6 89 18 0,178 0,108 277,68 168,48 109
Modulo B Sala/comedor T8 48 3T 3 3 9 89 18 0,267 0,162 277,68 168,48 109
Modulo B Asesoria de Prescolar T8 48 3T 1 3 3 89 18 0,089 0,054 138,84 84,24 55
Modulo B Asesoria de Musica T8 48 3T 2 3 6 89 18 0,178 0,108 138,84 84,24 55
Modulo B Oficina de Asesoria Especial T8 48 3T 1 3 3 89 18 0,089 0,054 138,84 84,24 55
Modulo B Capacitacion y desarrollo T8 48 3T 2 3 6 89 18 0,178 0,108 277,68 168,48 109
Modulo B Oficina Orientacion T848 3T 2 3 6 89 18 0,178 0,108 277,68 168,48 109
Modulo B Pasillo T8 48 3T 10 3 30 89 18 0,89 0,54 3887,52 2358,72 1529
Modulo B Asesoria Inglés T8 48 3T 2 3 6 89 18 0,178 0,108 277,68 168,48 109
Modulo B Asesoria Estudios Sociales T8 48 3T 2 3 6 89 18 0,178 0,108 277,68 168,48 109
Modulo B Asesoria Evaluaciones T8 48 3T 2 3 6 89 18 0,178 0,108 277,68 168,48 109
Modulo B Asesoria Educacion Fisica T8 48 3T 2 3 6 89 18 0,178 0,108 277,68 168,48 109
Modulo B Asesoria Matemdticas T8 48 3T 2 3 6 89 18 0,178 0,108 277,68 168,48 109
Modulo B Asesoria Ciencias T848 3T 2 3 6 89 18 0,178 0,108 277,68 168,48 109
Modulo B Asesoria Espafiol T8 48 3T 2 3 6 89 18 0,178 0,108 277,68 168,48 109
Modulo B Archivos T848 3T 2 3 6 89 18 0,178 0,108 277,68 168,48 109
Modulo B Pasillo Transito B T8483T 2 3 6 89 18 0,178 0,108 506,688 | 307,42867 199
Modulo C Comedor T8 48 3T 6 3 18 89 18 0,534 0,324 833,04 505,44 328
Modulo C Comedor T8 48 3T 1 3 3 89 18 0,089 0,054 138,84 84,24 55
Modulo C Cuarto servidores T8 48 3T 1 3 3 89 18 0,089 0,054 138,84 84,24 55
Modulo C Cuarto servidores T848 3T 1 3 3 89 18 0,089 0,054 138,84 84,24 55
Modulo C Auditorio T8 48 3T 3 3 9 89 18 0,267 0,162 323,96 196,56 127
Modulo C Auditorio T8 48 3T 3 3 9 89 18 0,267 0,162 416,52 252,72 164
Modulo C Bafios T848 3T 4 3 12 89 18 0,356 0,216 555,36 336,96 218
Modulo C Centro de Formacién T8 48 3T 3 3 9 89 18 0,267 0,162 416,52 252,72 164
Modulo C Centro de Formacion T8 48 3T 3 3 9 89 18 0,267 0,162 416,52 252,72 164
Modulo C Cuarto eléctrico T848 2T 1 2 2 58 18 0,058 0,036 90,48 56,16 34
Modulo C Mantenimiento/Conserjeria T848 3T 1 3 3 89 18 0,089 0,054 138,84 84,24 55
Modulo C Bodega T8 48 2T 1 2 2 58 18 0,058 0,036 90,48 56,16 34
Modulo C Bodega T8 48 3T 1 3 3 89 18 0,089 0,054 138,84 84,24 55
Modulo C Bodega T8483T 1 3 3 89 18 0,089 0,054 138,84 84,24 55
Modulo C Bodega T8 48 2T 1 2 2 58 18 0,058 0,036 90,48 56,16 34
Modulo C Oficina Asesoria Artes Pldsticas T848 3T 2 3 6 89 18 0,178 0,108 277,68 168,48 109
Modulo C Pasillo Transito C T8 48 2T 11 2 22 58 18 0,638 0,396 2786,784 1729,728 1057
Total 319 Total ahorro [kWh/afio] 7 380
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Tabla 8.10 Inventario de luminarias compactas a sustituir por LED

\| ",
TA \~Z/MINAE

Ldmparas LiserEs Potencia [W] Potencia Total Energia Ahorro
Piso Ubicacién Tipo Luminarias por totales Lum [kw] [kWh/afio] [kWh/afio]
luminaria Fluoresc. Unidad LED| Fluoresc.  LED Fluoresc. LED
Modulo A Bodega Compacto 1 1 1 15 9 0,015 0,009 234 14,04 9,36
Modulo A Ss 7600 Compacto 1 1 15 9 0,015 0,009 234 14,04 9,36
Modulo B Bafios Compacto 3 2 6 15 9 0,09 0,054 1404 84,24 56,16
Total 8 Total ahorro [kWh/afio] 75
Tabla 8.11 Inventario de luminarias HID a sustituir por LED
Lamparas S Potencia [W] Potencia Total Energia Ahorro
Piso Ubicaciéon Tipo Luminarias por el Lum [kw] [kWh/afio] [kWh/afio]
luminaria Fluoresc. Unidad LED| Fluoresc.  LED | Fluoresc. LED
Exterior |Zona Verde| Metalarc 5 1 5 250 [ 80 1,25 | 04 5460 | 1747,2 | 37128
Total 5 Total ahorro [kWh/afio] 3713

Tabla 8.12 Estimacion de ahorros energéticos y econdémicos

Estimacidn del ahorro
Consumo de energia actual ajustado [kWh/afio] 24 521,5
Consumo de energia propuesto [kWh/afio] 13 354,0
Ahorro de energia por afio [kWh/afio] 11167,5
Costo promedio de la energia [colones/kwWh]| & 144,05
Ahorro econémico por afio [$/afio] S 2 574,5
Reduccién en emisiones anuales de CO, equivalente [kg/afio] 446,7

Con la implementacion satisfactoria de esta oportunidad de ahorro, se espera un

ahorro energético de 11,167.5 kWh/afio que equivalen a US$ 2,574.5 al afio y a una

reduccion en la emision de CO:2 equivalente de 446.7 kg por afio.

Se estima que, se requiere una inversiéon cercana a US $6,058.18. En este proyecto,
financieramente se obtiene una TIR de 41.97%, un VAN a 5 afios de US$ 5,088.03 y
un PSR de 2.35 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 refrigeraciéon 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.
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Igualmente, se consideran como obsoletos aquellos equipos que utilicen los

refrigerantes no permitidos descritos en la seccion 8.2.2.

En el caso de la Direccion Regional de Educacion Puntarenas, los equipos de
refrigeracion se encuentran en la zona del comedor y oficinas, los mismos son
refrigeradores que se encuentran en buenas condiciones y utilizan refrigerantes

permitidos, por lo que no es necesario el cambio de estas unidades.

8.5. Resumen de Oportunidades de Ahorro

En la Tabla 8.13 se muestra el resumen de las diferentes oportunidades de ahorro
analizadas. Dentro de este resumen se contemplan todas las oportunidades de ahorro
consideradas, para un periodo de andlisis de 5 afios; para este caso en especifico,
todos los proyectos analizados son considerados como viables y, por ende,

recomendables.

Se incluye informacion sobre la inversiébn en US$ a realizar para cada proyecto, el
ahorro energético y su equivalencia en US$y kgCOz, la Tasa Interna de Retorno (TIR),
Periodo Simple de Recuperaciéon (PSR) y el Valor Presente Neto (VAN).

La tabla muestra en su parte inferior la comparacién porcentual de los ahorros de los
proyectos propuestos con respecto a la facturacién energética anual de las
instalaciones de la sucursal. La totalidad de proyectos recomendados generan un
ahorro energético anual de 30,115.83 kWh.

La implementacion de estos proyectos genera un ahorro econémico anual de US$
7,447.83 y requieren de una inversion total de unos US$ 52,185.85. Sumado a esto,
la reduccion de emisiones de CO2 se estima de 1204.63 kg al afio.
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Tabla 8.13 Resumen de oportunidades de ahorro energético y econdmico analizadas

Institucion: Direccion Regional de Educacion Puntarenas Ubicacién: Puntarenas
O ) L Inversion Ahorro TIR PSR VA:N Redu'c<.:|on de
o*@(‘ Sistema Descripcion Recomend. (5 afios) emisiones
<& Us $ kWh/afio | US $/afio % afos Us $ kg CO2 equiv
OCE#1 | Aire Acondicionado [Ajustar temperatura de set de A/C Si $ -1 117973 | $ T777,1 0,00 S 306645 47,19
PEE#1 Aire Acondicionado [Sustitucion unidades de AC por modelos mas eficientes Si $46127,7| 1776859 | $ 4096,2| -20% 11,26 S (29 047,48) 710,74
PEE #2 lluminacién Sustitucién luminarias fluorescentes por tecnologia LED Si $ 6058,2| 1116752 | $ 25745 42% 2,35 $ 5088,03 446,70
TOTAL| $52 185,9 | 30 115,83 | $ 7 447,83 7,01 1204,63
Porcentaje con respecto a la facturacién anual de energia: -

Ahorro total Proyectos Recomendados [kWh/afio] 30 115,83
Ahorro total Proyectos Recomendados [US$/afio] $7 447,83
Porcentaje respecto al consumo de energia anual -

Costo de la inversion [US$] $52 185,86

Detalle de los Proyectos de Ahorro Recomendados

PSR [afios] 7,01
Reduccién de emisiones [kg CO,] 1204,63
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9. Recomendaciones Generales

9.1. Estado de conexidon de tomacorrientes

En el trabajo de campo también se realizé un muestreo de pruebas de funcionamiento en

los tomacorrientes, para lo cual se utilizé un probador de tomacorrientes como el que se
muestra en la Figura 9.1.

OPEN HOT OO0
Reverse @00
Hevors: @00

corrRecT OO0

Figura 9.1 Probador de tomacorrientes

Uno de los problemas encontrados fue el faltante de puesta a tierra en algunos de los
receptaculos de los recintos como se observa Figura 9.2.

Figura 9.2 Problemas encontrados en tomacorrientes
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Se deben identificar y corregir los tomacorrientes que presenten este problema, ya que el
faltante de esta terminal supone una situacion de riesgo eléctrico tanto en los equipos

como en la instalacion general del edificio.

9.2. Mejorar las condiciones de los tableros

En la visita se realizo la apertura de los diferentes tableros eléctricos, se evidencia la
presencia de grandes cantidades de polvo, herrumbre, telarafias y criaderos de insectos
como se evidencia en la Figura 9.3. Para este caso se recomienda mantener buenas
practicas de mantenimiento, realizando una apertura para limpieza al menos una vez al

afio con el fin de evitar este tipo de acumulaciones.

Figura 9.3 Ejemplo condicion de los tableros
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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. lluminacion

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 iluminacién natural.

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

Blanco Dorado
Marfil Gris Mediano
Amarillo Naranja

Rosa Café

Beige Rojo

Gris Claro Marrén

Amarillo Limén Azul Oscuro

Fuente: http:#www.grupoicecom/esp/cencon/gral/energ/consejos/ahorricelecd htm#2.

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

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

Entre otras recomendaciones estd, utilizar sensores de presencia en lugares donde la
ocupacién no es continua como por ejemplo en pasillos, bodegas, zonas de espera,

bafos, entre otros, ya que de ese modo se optimiza el uso de la iluminacion.
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9.3.2. Ofimaticos

La Guia recomienda que se utilicen regletas con interruptor para la conexion de diferentes
equipos de oficina, esto porque cuando no se esté en jornada laboral los equipos quedan
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 salvapantallas “negro” reduce en 7.5 W el consumo

energético en comparacion con el estado normal de uso de este dispositivo.

A nivel de impresoras y fotocopiadoras, se recomienda la sustitucién 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 acumulacién de
polvo en la parte posterior. En cuestion de utilizacién 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 gue los aires acondicionados se utilicen a una
temperatura de 24°C, otras recomendaciones es optimizar el uso de la ventilacion natural

en los recintos.

También, disminuir en lo posible el uso del equipo y si este se va a utilizar se deben evitar

las infiltraciones por puertas o0 ventanas abiertas, igualmente se deben apagar los
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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 como por
ejemplo el cual puede reducir en un 78% el calor solar y bloquea en un 97% los rayos ultravioletas
gue ingresan a los recintos, (segun ficha técnica de la serie Prestige de 3M).

10. Conclusiones

e No se pudo realizar un analisis de la facturacion eléctrica debido a la ausencia de
informacion respecto al consumo energético mensual en la institucion.

e Las mediciones continlas realizadas en el Tablero Principal de la institucion
demuestran que los valores de tension estan dentro de los limites establecidos,
ademas se observa un comportamiento tipico y periédico en los siete dias de
medicion a nivel de potencia consumida.

e Los niveles de iluminacién 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, por ejemplo, labores en computadora, se requiere un minimo de 500 lux,
aungue en algunos puntos cercanos a ventanas las mediciones superan el valor
gracias a la iluminacién natural o por la cercania del espacio de trabajo a las
luminarias.

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 44.3 °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
49.6% del consumo se debe a equipos de aire acondicionado, la iluminacion un
31.3% del total y un 5.6% en refrigeracion, ademas de un 10.6% para los equipos

de oficina y 3.0% para equipos varios.
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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 mejora.

e La totalidad de los aires acondicionados son sistemas Split, donde el 100% se
encuentran por debajo del EER establecido en la INTE E14 — 1, al ser equipos tipo
On / off. El 77% de la iluminacién se compone de tecnologia fluorescente y este
sistema es el que tiene mayor potencial de ahorro al cambiar por tecnologia LED.

e No se pudo realizar el calculo de los distintos indicadores planteados debido a la
falta de informacion del consumo energético mensual.

e En las oportunidades de ahorro, se asume que la institucién cuenta con una tarifa
comercial T-CO, pero no se obtuvo informacion detallada que permita realizar un
analisis de cambio de tarifa por lo que no se puede considerar realizar este cambio.

e Se encuentra una oportunidad de conservacion de energia que es ajustar las
temperaturas de uso del aire a 24°C, al realizar este cambio se ahorran 3,371.1
kWh al afio que representa $777 (aproximado) por afio.

e En Proyectos de Eficiencia Energética, se propone el cambio de equipos segun lo
estipulado en la directriz 11 del MINAE, con la cual se establecen los criterios de
eficiencia, refrigerantes permitidos, y vida util. Se propone cambiar 41 equipos de
aire acondicionado que no cumplen con los requisitos de funcionamiento, la
inversion para la sustitucion de estos es de alrededor de $46,127.68, y se estima
un ahorro de 17,769 kWh al afio que equivale a $4,096 aproximadamente.

e También, se propone cambiar las luminarias fluorescentes y HID por semejantes
de tecnologia LED, con este cambio se estima un ahorro de 11,167.5 kWh/afio que
representa un ahorro econdémico de $2,574.5 anuales, con una inversion
aproximada de $6,058.18.

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

ademas que utilizan refrigerantes permitidos.
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11. Anexos

11.1. Capturas termogréficas

11.2. Inventario de Consumidores de Energia

11.3. Andlisis 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_Reg_Puntarenas)
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Anexo 2: Inventario de

Consumidores de energia
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Tabla 11.1 Inventario de equipos de iluminacion y consumo estimado

Ubicacién Caracteristicas Cantidad Potencia

Piso Lugar Tecnologia Modelo Luminarias | Lamparas Total Ldmpara | Luminaria Total
Lamparas [w] [w] [kw]

Modulo A [Departamento de Pruebas Fluorescente |T848 3T 1 3 3 32 89 0,089
Modulo A |Recepcidn Fluorescente |T8 48 3T 1 3 3 32 89 0,089
Modulo A [Recursos Humanos 1 Fluorescente |T848 3T 1 3 3 32 89 0,089
Modulo A [Recursos Humanos 1 Fluorescente |T848 3T 1 3 3 32 89 0,089
Modulo A [Gestion de Juntas 1 Fluorescente |T8483T 1 3 8 32 89 0,089
Modulo A [Gestion de Juntas 2 Fluorescente |T848 3T 1 3 3 32 89 0,089
Modulo A [Oficinas de Juntas Contabilidad 1 Fluorescente |T848 3T 1 3 3 32 89 0,089
Modulo A [Oficinas de Juntas Contabilidad 2 Fluorescente |T848 3T 1 3 2 32 89 0,089
Modulo A |Dep. Administrativo y financiero Fluorescente |T8 48 3T 2 3 5 32 89 0,178
Modulo A |Jefatura Administrativo y Financiero LED Panel 44in x 22in 1 1 1 50 50 0,05
Modulo A |Descanso y pasillo Asesoria Legal Fluorescente |T848 3T 6 3 17 32 89 0,534
Modulo A [Jefatura Director Regional LED Panel 44in x 22in 1 2 2 50 50 0,05
Modulo A [Oficina Jests Andrade Fluorescente |T848 3T 1 3 3 32 89 0,089
Modulo A |Oficina Abogado Legal Fluorescente |T8 48 3T 1 3 3 32 89 0,089
Modulo A |Oficina Técnico Fluorescente |T8 48 3T 2 3 6 32 89 0,178
Modulo A |Archivo LED LED 5in 1 1 1 15 15 0,015
Modulo A [Bodega Fluorescente |Compacto 1 1 1 15 15 0,015
Modulo A [Ss 7600 Fluorescente |Compacto 1 1 1 15 15 0,015
Modulo A (Ss Fluorescente |T848 3T 4 3 9 32 89 0,356
Modulo A |Pasillo Transito A LED T8 48 2T 10 2 20 18 36 0,36
Modulo A |[Pasillo Transito A LED LED 3in 7 1 7 12 12 0,084
Modulo A |Pasillo Transito A LED T8482T 6 2 12 18 36 0,216
Modulo B |Educacion Religiosa Fluorescente |T848 3T 2 3 6 32 89 0,178
Modulo B |Asesoria de Ed. Especial Fluorescente |T8 48 3T 2 3 6 32 89 0,178
Modulo B [Sala/comedor Fluorescente |T848 3T 3 3 6 32 89 0,267
Modulo B [Asesoria de Prescolar Fluorescente |T848 3T 1 3 3 32 89 0,089
Modulo B [Asesoria de Musica Fluorescente |T848 3T 2 3 3 32 89 0,178
Modulo B |Oficina de Asesoria Especial Fluorescente |T8 48 3T 1 3 3 32 89 0,089
Modulo B |Capacitacion y desarrollo Fluorescente |T8 48 3T 2 3 6 32 89 0,178
Modulo B [Oficina Orientacién Fluorescente |T8 48 3T 2 3 6 32 89 0,178
Modulo B [Oficina Jefatura LED Panel 44in x 22in 3 1 3 50 50 0,15
Modulo B [Pasillo Fluorescente |T848 3T 10 3 30 32 89 0,89
Modulo B |Asesoria Inglés Fluorescente |T8 48 3T 2 3 6 32 89 0,178
Modulo B |Asesoria Estudios Sociales Fluorescente |T8 48 3T 2 3 6 32 89 0,178
Modulo B |Asesoria Evaluaciones Fluorescente |T848 3T 2 3 6 32 89 0,178
Modulo B |Asesoria Educacidn Fisica Fluorescente |T848 3T 2 3 6 32 89 0,178
Modulo B [Asesoria Matematicas Fluorescente |T848 3T 2 3 6 32 89 0,178
Modulo B [Asesoria Ciencias Fluorescente |T848 3T 2 3 6 32 89 0,178
Modulo B |Asesoria Espafiol Fluorescente |T8 48 3T 2 3 6 32 89 0,178
Modulo B [Archivos Fluorescente |T8 48 3T 2 3 6 32 89 0,178
Modulo B |Bafios Fluorescente |Compacto 3 2 6 15 30 0,09
Modulo B [Pasillo Transito B Fluorescente |T848 3T 2 3 6 32 89 0,178
Modulo B [Pasillo Transito B LED LED 3in 4 1 4 12 12 0,048
Modulo C [Comedor Fluorescente |T848 3T 6 3 18 32 89 0,534
Modulo C [Comedor Fluorescente |T848 3T 1 3 3 32 89 0,089
Modulo C |Cuarto servidores Fluorescente |T8 48 3T 1 3 3 32 89 0,089
Modulo C |Cuarto servidores Fluorescente |T848 3T 1 3 3 32 89 0,089
Modulo C |Auditorio Fluorescente |T848 3T 3 3 7 32 89 0,267
Modulo C |Auditorio Fluorescente |T8 48 3T 3 3 9 32 89 0,267
Modulo C [Bafios Fluorescente |T848 3T 4 3 12 32 89 0,356
Modulo C [Centro de Formacion Fluorescente |T848 3T 3 3 9 32 89 0,267
Modulo C [Centro de Formacion Fluorescente |T848 3T 3 3 9 32 89 0,267
Modulo C |Cuarto eléctrico Fluorescente |T848 2T 1 2 2 32 58 0,058
Modulo C [Mantenimiento/Conserjeria Fluorescente |T848 3T 1 3 3 32 89 0,089
Modulo C [Bodega Fluorescente |T8 48 2T 1 2 2 32 58 0,058
Modulo C [Bodega Fluorescente |T848 3T 1 3 3 32 89 0,089
Modulo C |Bodega Fluorescente |T8 48 3T 1 3 3 32 89 0,089
Modulo C |Bodega Fluorescente |T8 48 2T 1 2 2 32 58 0,058
Modulo C |Oficina Asesoria Artes Plasticas Fluorescente |T848 3T 2 3 6 32 89 0,178
Modulo C [Pasillo Transito C Fluorescente |T848 2T 11 2 22 32 58 0,638
Modulo C |Pasillo Transito C LED Panel 44in x 22in 3 1 3 50 50 0,15
Modulo C [Pasillo Transito C LED LED 5in 2 1 2 15 15 0,03
Exteriores |Zona Verde LED Foco LED 9 1 9 50 50 0,45
Exteriores |Zona Verde HID Metalarc 5 1 5 250 250 1,25
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Tabla 11.2 Inventario de equipos de aire acondicionado y potencia estimada

Ubicacién Caracteristicas Cantidad Potencia
Piso Lugar Tipo AC | Tipo de evaporador | Tecnologia Marca Modelo Capacidad | SEER EER | Temp. | Refrigerante | Unidades | Unidad [W] | TOTAL [kW]
Modulo A Departamento de Pruebas Split Pared alta On/ off Innovair OEA13C2D83 13 000,0 12,8 10,9 23,0 R410A 1 1188 1,2
Mddulo A Recursos Humanos 1 Split Pared alta On / off Innovair OEA13C2D83 13 000,0 12,8 10,9 23,0 R410A 1 1188 1,2
Modulo A Recursos Humanos 2 Split Pared alta On / off Innovair OEA13C2D83 13 000,0 12,8 10,9 22,0 R410A 1 1188 1,2
Modulo A Gestion de Juntas 1 Split Pared alta On/ off Innovair OEA13C2D83 13 000,0 12,8 10,9 17,0 R410A 1 1188 1,2
Mddulo A Gestion de Juntas 2 Split Pared alta On / off Innovair OEA13C2D83 13 000,0 12,8 10,9 23,0 R410A 1 1188 1,2
Modulo A Oficinas de Juntas Contabilidad 1 Split Pared alta On / off Innovair OEA13C2D83 13 000,0 12,8 10,9 23,0 R410A 1 1188 1,2
Mddulo A Oficinas de Juntas Contabilidad 2 Split Pared alta On / off Innovair OEA13C2D83 13 000,0 12,8 10,9 27,0 R410A 1 1188 1,2
Mddulo A Dep. Administrativo y Financiero Split Pared alta On / off Innovair OEA13C2D83 13 000,0 12,8 10,9 18,0 R410A 1 1188 1,2
Mddulo A | Jefatura Administrativo y Financiero Split Pared alta On / off Innovair OEA24C2D83 24 000,0 12,9 10,4 18,0 R410A 1 2310 2,3
Mddulo A Recepcion Asesoria Legal Split Pared alta On / off Innovair OEA13C2D83 13 000,0 12,8 10,9 20,0 R410A 1 1188 1,2
Maddulo A Descanso y pasillo Asesoria Legal Split Pared alta On / off Innovair OEA13C2D83 13 000,0 12,8 10,9 24,0 R410A 1 1188 1,2
Modulo A Jefatura Director Regional Split Pared alta On / off Innovair OEA13C2D83 13 000,0 12,8 10,9 26,0 R410A 1 1188 1,2
Mddulo A Oficina Abogado Legal Split Pared alta On / off Innovair OEA13C2D83 13 000,0 12,8 10,9 22,0 R410A 1 1188 1,2
Mddulo A Oficina Jesus Andrade Split Pared alta On / off Innovair OEA13C2D83 13 000,0 12,8 10,9 24,0 R410A 1 1188 1,2
Moddulo A Oficina Técnico Split Pared alta On/ off Innovair OEA24C2D83 24 000,0 12,9 10,4 25,0 R410A 1 2310 2,3
Médulo B Pasillo Split Pared alta On / off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 25,0 R410A 1 1188 1,2
Mddulo B Educacion Religiosa Split Pared alta On / off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 22,0 R410A 1 1188 1,2
Médulo B Asesoria de Ed. Especial Split Pared alta On / off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 20,0 R410A 1 1188 1,2
Médulo B Sala/comedor Split Pared alta On/ off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 22,0 R410A 1 1188 1,2
Mddulo B Asesoria de Musica Split Pared alta On / off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 23,0 R410A 1 1188 1,2
Médulo B Asesoria de Prescolar Split Pared alta On / off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 23,0 R410A 1 1188 1,2
Médulo B Oficina de Asesoria Especial Split Pared alta On / off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 21,0 R410A 1 1188 1,2
Mddulo B Capacitacion y desarrollo Split Pared alta On / off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 22,0 R410A 1 1188 1,2
Médulo B Oficina Orientacion Split Pared alta On / off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 24,0 R410A 1 1188 1,2
Médulo B Oficina Jefatura Split Pared alta On / off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 26,0 R410A 1 1188 1,2
Médulo B Pasillo Split Pared alta On / off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 23,0 R410A 1 1188 1,2
Médulo B Asesoria Inglés Split Pared alta On / off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 24,0 R410A 1 1188 1,2
Médulo B Asesoria Estudios Sociales Split Pared alta On / off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 20,0 R410A 1 1188 1,2
Maddulo B Asesoria Evaluaciones Split Pared alta On / off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 22,0 R410A 1 1188 1,2
Médulo B Asesoria Educacion Fisica Split Pared alta On / off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 18,0 R410A 1 1188 1,2
Maddulo B Comedor Split Pared alta On / off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 23,0 R410A 1 1188 1,2
Maddulo B Asesoria Matematicas Split Pared alta On / off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 26,0 R410A 1 1188 1,2
Médulo B Asesoria Ciencias Split Pared alta On / off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 23,0 R410A 1 1188 1,2
Médulo B Asesoria Espafiol Split Pared alta On / off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 22,0 R410A 1 1188 1,2
Mddulo B Archivos Split Pared alta On / off Innovair HOE13C2MR83 13 000,0 12,8 10,9 24,0 R410A 1 1188 1,2
Médulo C Cuarto servidores Split Pared alta On / off Premium PAC12060 12 000,0 9,4 22,0 R410A 1 1276 1,3
Mddulo C Cuarto servidores Split Pared alta On / off Innovair OEA24C2D83 24 000,0 12,9 10,4 16,0 R410A 1 2310 2,3
Mddulo C Centro de Formacion Split Pared alta On / off Lennox LXGUCMDO036100P20-4 36 000,0 - 9,6 20,0 R410A 1 3742 3,7
Médulo C Auditorio Split Pared alta On / off Innovair | VEC36C2SS1/UV36C2DB1 36 000,0 13,0 10,2 23,0 R22 1 3520 3,5
Médulo C Centro de Formacién Split Pared alta On / off Innovair | VEC36C2S51/UV36C2DB1 36 000,0 13,0 10,2 R22 1 3520 3,5
Mddulo C Oficina Asesoria Artes Plasticas Split Pared alta On / off Innovair OEA13C2D83 13 000,0 12,8 10,9 24,0 R410A 1 1188 1,2
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Tabla 11.3 Inventario de equipos de refrigeracién y consumo estimado

/N
i

'/MiNAE

Ubicacion Caracteristicas Cantidad Potencia
Piso Lugar Tipo de equipo Marca Modelo Caracteristicas | Unidades | Unidad Total
especiales [W] [kW]
Modulo A |Departamento de Pruebas Refrigerador Frigidaire Frd04g3hpi R134a 1 110 0,11
Modulo A |Gestion de Juntas 2 Refrigerador DAEWOO - R134a 1 110 0,11
Modulo A |Jefatura Administrativo y Financiero Refrigerador Whirlpool Wt1818A R134a 1 400 0,4
Modulo A [Descanso y pasillo Asesoria Legal Refrigerador Whirlpool Wt1818A R134a 1 400 0,4
Modulo B |Sala/comedor Refrigerador Atlas - R134a 1 285 0,285
Modulo B |Capacitacion y desarrollo Refrigerador MABE rmf0411ymxwO R134a 1 72 0,072
Modulo B |Oficina Jefatura Refrigerador MABE rmf041pymbo R134a 1 72 0,072
Modulo B |Pasillo Refrigerador Whirlpool Wt1818A R134a 1 400 0,4
Modulo C |Comedor Refrigerador Whirlpool Wt1818A R134a 1 400 0,4
Tabla 11.4 Inventario de equipos ofiméticos y especializado
Ubicacién Caracteristicas Cantidad Potencia
Piso Lugar Tipo de equipo Equipos Marca Modelo Unidades Unidad Total
W] [kw]
Modulo A |Departamento de Pruebas Ofiméticos Impresora multifuncional HP Laser jet managed mfpM 527m 1 671 0,671
Modulo A |Departamento de Pruebas Ofimaticos Monitor HP hstd-9561-a 1 60 0,06
Modulo A [Recepcion Ofimaticos Monitor HP hstd-9561-a 1 60 0,06
Modulo A |Recepcidn Ofimaticos Impresora multifuncional HP Laser jet managed m605m 1 840 0,84
Modulo A |Recursos Humanos 1 Ofimaticos Monitor HP elite display €210 1 60 0,06
Modulo A |Recursos Humanos 1 Ofimaticos Impresora multifuncional HP Laser jet managed mfpM 527m 1 671 0,671
Modulo A |Gestidn de Juntas 1 Ofimaticos Monitor HP elite display €210 1 60 0,06
Modulo A |Gestidn de Juntas 2 Ofiméticos Monitor HP Pro display p202 1 60 0,06
Modulo A |Oficinas de Juntas Contabilidad 1 Ofimaticos Monitor HP elite display e210 1 60 0,06
Modulo A |Oficinas de Juntas Contabilidad 2 Ofimaticos Monitor HP elite display €210 1 60 0,06
Modulo A |Dep. Administrativo y financiero Ofimaticos Monitor HP elite display €210 1 60 0,06
Modulo A |Jefatura Administrativo y Financiero Ofimaticos Impresora multifuncional HP olor laserjet managed mfp m577n 1 592 0,592
Modulo A |Jefatura Administrativo y Financiero Ofimaticos Pantalla samsung 1 105 0,105
Modulo A |Jefatura Asesoria Legal Ofimaticos Monitor HP Pro display p202 1 60 0,06
Modulo A |Oficina Jesus Andrade Ofimaticos Monitor HP Pro display p202 1 60 0,06
Modulo A |Oficina Abogado Legal Ofimaticos Monitor HP Pro display p202 1 60 0,06
Modulo B |Educacidn Religiosa Ofimaticos Monitor HP Pro display p202 1 60 0,06
Modulo B |Asesoria de Ed. Especial Ofimaticos Monitor HP Pro display p202 1 60 0,06
Modulo B |Sala/comedor Especializado Microondas 1 650 0,65
Modulo B |Sala/comedor Especializado Horno 1 800 0,8
Modulo B |Sala/comedor Especializado Coffee Maker 1 800 0,8
Modulo B |Asesoria de Prescolar Ofimaticos Monitor HP Pro display p202 1 60 0,06
Modulo B |Asesoria de Prescolar Ofimaticos Abanico fresh air 1 45 0,045
Modulo B |Asesoria de Musica Ofimaticos Monitor HP Pro display p202 1 60 0,06
Modulo B |Oficina de Asesoria Especial Ofimaticos Monitor HP Pro display p202 1 60 0,06
Modulo B |Capacitacién y desarrollo Ofimaticos Monitor HP Pro display p202 1 60 0,06
Modulo B |Oficina Orientacidn Ofiméticos Monitor HP Pro display p202 1 60 0,06
Modulo B |Oficina Jefatura Ofimaticos Monitor HP Pro display p202 1 60 0,06
Modulo B |Pasillo Ofimaticos Monitor HP Pro display p202 1 60 0,06
Modulo B |Pasillo Ofimaticos Impresora multifuncional HP Laser jet managed mfpM 527m 1 671 0,671
Modulo B |Pasillo Ofimaticos Impresora multifuncional HP olor laserjet managed mfp m577n 1 592 0,592
Modulo B |Asesoria Estudios Sociales Ofimaticos Monitor HP Pro display p202 1 60 0,06
Modulo B |Asesoria Evaluaciones Ofimaticos Monitor HP Pro display p202 1 60 0,06
Modulo B |Asesoria Educacion Fisica Ofimaticos Monitor HP Pro display p202 1 60 0,06
Modulo B [Asesoria Matematicas Ofimaticos Monitor HP Pro display p202 1 60 0,06
Modulo B |Asesoria Ciencias Ofimaticos Monitor HP Pro display p202 1 60 0,06
Modulo B |Asesoria Espafiol Ofimaticos Monitor HP Pro display p202 1 60 0,06
Modulo C |Comedor Otros Horno Amana RCS10TS 2 1500 3
Modulo C [Comedor Otros Cocina Atlas EAS2062BBSO 1 1200 1,2
Modulo C |Cuarto servidores Ofimaticos Computadoras Pro display p202 3 60 0,18
Modulo C |Cuarto servidores Ofimaticos Racks 2 324 0,648
Modulo C |Bodega Especializado Bomba agua Goulds GT30 1 2237,1 2,2371
Modulo C |Bodega Especializado Bomba agua WEG G56H) 1 2237 2,237
17,4991
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ANALISIS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO OCE#1

Empresa:

Direccion Regional de Educacidon Puntarenas

Aire Acondicionado

OCE#1

Ajustar temperatura de set de A/C

Ahorros anuales proyectados

Electricidad collkw-h ¢ 144,05
kWh/afio 1179,73
Ajustar temperaturas de los recintos a 24°C $/afio 777,14
Bunker USS /gal -
MBTU /afio 0,0
galones/afio -
$/afio $ -
GLP US $/100libras -
MBTU /afio 0,0
Costos de operacién y mantenimiento $/afio $ ;
( ) Aumentarédn (US $/afo): 0 Otros
( ) Disminuirdn (US $/afio): 0 $lafio $ -
Vida util estimada (afios): 5 Ahorro total MBTU/afio: 0
Valor de rescate (US $): 0 Ahorro total kWh/afio: 1179,73
Tasa de cambio délar US ¢ 624,86 |Ahorro total US$/afio $ 777,14
Costo capital BP 8,16% Costo total US$ $ -
Valor Presente Neto $ 3 066,45 |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
Alguileres ($): Inspeccion (3$): 0% 0
Otros ($)
SUBTOTAL (%): 0| COSTO TOTAL (%): 0,00
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ANALISIS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO PEE # 1

Empresa:

Direccion Regional de Educacidon Puntarenas

Aire Acondicionado

PEE#1

Sustitucién unidades de AC por modelos mas eficientes

Ahorros anuales proyectados

Electricidad colkw-h ¢ 144,05
kwh/afio 17 768,59
Sustitucién unidades de AC por modelos més eficientes $/afio 4 096,22
Bunker USS /gal -
MBTU /afio 0,0
galones/afio -
$/afio $ -
GLP US $/100libras -
MBTU /afio 0,0
Costos de operacion y mantenimiento $/afio $ -
( ) Aumentaran (US S/afio): 0 Otros
() Disminuiran (US $/afio): 0 $lafio $ -
Vida (til estimada (afios): 5 Ahorro total MBTU/afio: 0
Valor de rescate (US $): 0 Ahorro total kWh/afio: 17 768,59
Tasa de cambio délar US ¢ 624,86 |Ahorro total US$%/afio $ 4 096,22
Costo capital BP (%): 8,16% Costo total US$ $ 46 127,68
Valor Presente Neto $ -29 047,48 |Periodo simple de 11.96
Tasa Interna de Retorno (%) -20,46% de recuperacion (afios) ’
Andlisis del costo del Proyecto
Mano de obra ($): 2223 Imprevistos ($) | 10% 3844
Compra Materiales y Equipos ($): 36 217 Ingenieria (3$): 5% 1922
Alquileres ($): Inspeccion ($): 5% 1922
Otros ($)
SUBTOTAL ($): 38440 COSTO TOTAL (9): 46 127,68
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ANALISIS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO
Estimacion costo Materiales y Equipos
Materiales y equipos Cantidad unict:;)rsi(tao($) Cost((;)total
AC 12000 Btu/h 35,0 770,0 26 950,0
AC 18000 Btu/h 0,0 1020,0 0,0
AC 24000 Btu/h 3,0 1 368,0 4.104,0
AC 36000 Btu/h 3,0 1721,0 5163,0
AC 48000 Btu/h 0,0 2891,0 0,0
AC 60000 Btu/h 0,0 3225,0 0,0

Subtotal sin Impuestos| 36 217,0
Impuesto de ventas 0% 0,0
Total Materiales y Equipos 36 217,0
Estimacion costo mano de obra
Materiales y equipos # Dersonas Duracion Costo M.O Costo total
P (dias) (Us$/dia) ($)
Técnico
Mecanico 3,0 9,0 41,2 1111,4
Eléctrico 3,0 9,0 41,2 11114
Obra gris
Peon 31,5 0,0
Albaiil 36,9 0,0
Maestro de obras 42,4 0,0
Total mano obra 22227
Estimacion costo diario Técnico Pedn Albanil 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.1 FLUJO NETO FINANCIERO (US$) PEE # 1

Conceptos Factor Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5 Total
Ingresos totales 0,0 4 096,2 4219,1 43457 4476,1 4610,3 21 747,4
Ahorro por consumo eléctrico obtenido 1,03 4096,2 4219,1 4.345,7 4476,1 4610,3 21 747,4
Financiamiento inversiones 0,0 0,0
Egresos 46 127,7 72434 7 243,4 7 243,4 7243,4 7243,4 82 344,7
Estudios de Preinversion 0,0
Mano de obra ($): 1,00 22227 22227
Compra Materiales y Equipos ($): 1,00 36 217,0 36 217,0
Alquileres ($): 1,00 0,0 0,0
Otros ($) 1,00 0,0 0,0
SUBTOTAL ($): 38 439,7 38 439,7
Imprevistos ($) 3844,0 3844,0
Ingenieria ($): 1922,0 1922,0
Inspeccion ($): 1922,0 1922,0
Depreciaciones ($) 7 243,4 72434 72434 72434 72434 36 217,0
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 -46 127,7 -3 147,2 -3024,3 -2 897,7 -2 767,3 -2 633,1 -60 597,3
Impuesto sobre la renta (30%) 0% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Utilidad neta -46 127,7 -3147,2 -3024,3 -2 897,7 -2 767,3 -2 633,1 -60 597,3
Depreciacion 72434 7 243,4 7 243,4 7 243,4 7 243,4 36 217,0
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 -46 127,7 4 096,2 42191 4 345,7 4 476,1 4610,3 -24 380,3
Indicadores Financieros
Valor Actual Neto (VAN) -$46 127,7 -$42 350,6 -$38763,4 | -$35356,4 | -$32120,6 -$29 047,5
Tasa Interna de Retorno (TIR) -91,12% -64,99% -44,31% -30,18% -20,46%
Afios Afio 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afno 4 Afio 5
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ANALISIS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO PEE #2
Empresa: Direccion Regional de Educacidon Puntarenas lluminacién
PEE # 2 Sustitucién luminarias fluorescentes por tecnologia LED

Ahorros anuales proyectados

Electricidad collkw-h ¢ 144,05
kwh/afio 11 167,52
Sustitucion luminarias fluorescentes del tipo T8 48" y otros, $/afio 2 574.47
por tecnologia LED
Bunker USS /gal -
MBTU /afio 0,0
galones/afio -
$lafio $ -
GLP US $/100libras -
MBTU /afio 0,0
Costos de operacién y mantenimiento $/afio $ ;
( ) Aumentarédn (US $/afo): 0 Otros
() Disminuiran (US $/afio): 0 $/afio $ -
Vida util estimada (afios): 5 Ahorro total MBTU/afio: 0
Valor de rescate (US $): 0 Ahorro total kWh/afio: 11168
Tasa de cambio délar US 18 624,86 |[Ahorro total US$/afio $ 2 574,47
Costo capital BP (%): 8,16% Costo total US$ $ 6 058,18
Valor Presente Neto $ 5 088,03 |Periodo simple de 2 35
Tasa Interna de Retorno (%) 41,97% de recuperacion (afios) ’
Analisis del costo del Proyecto
Mano de obra ($): 988 Imprevistos ($) | 10% 505
Compra Materiales y Equipos ($): 4 061 Ingenieria (3$): 5% 252
Alguileres ($): Inspeccion (3$): 5% 252
Otros ($)
SUBTOTAL (%): 5048 COSTO TOTAL (9): 6 058,18
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ANALISIS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Estimacion costo Materiales y Equipos

. . . Costo Costo total
Materiales y equipos Cantidad o
y equip unitario ($) (%)
Tubo LED T8, 48" 319,0 10,2 3 265,8
Conector adaptador LED 319,0 0,5 1555
LED Compacto 9W 8,0 1,9 15,6
LED 80W 5,0 31,3 156,6
Subtotal sin Impuestos 35935
Impuesto de ventas 13% 467,1
Total Materiales y Equipos 4 060,6

Estimacion costo mano de obra

Materiales v equipos # Dersonas Duraciéon Costo M.O Costo total
y equip P (dias) (US$/dia) ($)
Técnico
Mecanico 0,0 0,0 41,2 0,0
Eléctrico 4,0 6,0 41,2 987,9
Obra gris
Peon 31,5 0,0
Albadiil 36,9 0,0
Maestro de obras 42,4 0,0
Total mano obra 987,9
Estimacion costo diario Técnico Pedn 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$) PEE # 2
Conceptos Factor Afio 0 Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Total
Ingresos totales 0,0 2574,5 2574,5 2574,5 2574,5 2574,5 12 872,3
Ahorro por consumo eléctrico obtenido 1,00 25745 25745 25745 25745 25745 12 872,3
Financiamiento inversiones 0,0 0,0
Egresos 5070,3 812,1 812,1 812,1 812,1 812,1 9 130,9
Estudios de Preinversion 0,0
Mano de obra ($): 1,00 0,0
Compra Materiales y Equipos ($): 1,00 4 060,6 4 060,6
Alguileres ($): 1,00 0,0 0,0
otros ($) 1,00 0,0 0,0
SUBTOTAL (3$): 5048,5 5048,5
Imprevistos ($) 504,8 504,8
Ingenieria ($): 252,4 252,4
Inspeccion ($): 252,4 252,4
Depreciaciones ($) 812,1 812,1 812,1 812,1 812,1 4 060,6
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 -5 070,3 1762,3 1762,3 1762,3 1762,3 1762,3 37414
Impuesto sobre la renta (30%) 0% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Utilidad neta -5 070,3 1762,3 1762,3 1762,3 1762,3 1762,3 3741,4
Depreciacion 812,1 812,1 812,1 812,1 812,1 4 060,6
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 -5070,3 25745 2574,5 25745 25745 2574,5 7 802,0
Indicadores Financieros

Valor Actual Neto (VAN) -$5070,3 -$2 696,4 -$507,5 $1510,8 s3371,9 | $5088,0
Tasa Interna de Retorno (TIR) -49,22% 1,03% 24,40% 35,88% 41,97%

Afos Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 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 utilizados
Tipo Medidor Marca Modelo Cantidad
Circutor CIR-e 6
. o Circutor MYeBOX-1500 1
Variables eléctricas
_ CVM-C10-FLEX-IN-
Circutor 1
485-12
Camaras FLIR E4 1
termograficas ELIR TG297 1
EXTECH 407026 1
Luxémetros
CEM DT-92 1
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FONDO PARA EL MEDIO AMBIENTE MUNDIAL

Anexo 5: Archivos digitales

mediciones eléctricas

(Archivo adjunto titulado A-11.5 MC_Reg_Puntarenas)
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