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Glosario

ARESEP: Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos.

Back-up: Consiste en tener un equipo como respaldo, en caso de que el original o el
principal falle. Por lo general se utiliza Unicamente mientras se arregle el equipo o

maquina principal.
BM: Banco Mundial.
CFC: Clorofluorocarbonos.

Chillers: Es un aparato industrial que produce agua fria para el enfriamiento de

procesos industriales. (Enfriador de agua)
COOPEGUANACASTE: Cooperativa de Electrificacion Rural de Guanacaste.

COP: Coeficiente de rendimiento, relacion entre la capacidad calorifica y el consumo
de energia utilizado para obtenerlo. Cuanto mas alto es el COP, mejor rendimiento

tendria la maquina.
CST: Certificado para la Sostenibilidad Turistica.

EER: Coeficiente de eficiencia energético. Es la relacion entre la capacidad de
enfriamiento (BTU) y el consumo de energia utilizado para obtenerlo (W). Cuanto mas
alto es el EER, mejor rendimiento tendria la maquina. Se recomienda que sea mayor

oigual 11.

Efecto cuerpo negro: Consiste un objeto que absorbe toda la luz y toda

la energia radiante que incide sobre él.
FP: Factor de Potencia.

GEIl: Gas Efecto Invernadero.


http://es.wikipedia.org/wiki/Luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa

HCFC: Hidroclorofluorocarbono.

ICE: Instituto Costarricense de Electricidad.

ICT: Instituto Costarricense de Turismo.

IMN: Instituto Meteorologico Nacional.

INTECO: Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica.

IPCC: Grupo Intergubernamental sobre el cambio climatico.

ISO: Organizacion internacional de Normalizacion.

LED: Diodo Emisor de Luz.

OCE: Oportunidad de Conservacion Energética.

OCE’s: Oportunidades de Conservacion Energética.

ONUDI: Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial.
PAO: Potencial de Agotamiento de Ozono.

PCG: Potencial Calentamiento Global.

PCG: Potencial de Calentamiento Global.

PNUD: Programas de las Naciones Unidades para el Desarrollo.
PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.
PRI: Periodo de recuperacion de la inversion.

SCADA: Es un software para ordenadores que permite controlar y supervisar procesos
industriales a distancia, basandose en la Supervision, Control y Adquisicion de Datos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Software

Stock: Término implementado cuando se tiene un equipo o material como depdésito de

reserva, el cual sirve como repuesto en dado caso se dafie el equipo o pieza principal.
T-MT: Tarifa media tension.
Unidades A/C: Unidades de aire acondicionado.

Unidades mini-Split: Son unidades de acondicionamiento de aire, las cuales constan
de 2 unidades: la unidad interior (unidad evaporadora) y la unidad exterior (unidad

condensadora).

Valvulas Check: Son valvulas anti retorno, también llamadas valvulas de retencion o
valvulas uniflujo, su funcién es cerrar por completo el paso del fluido en una direccion,

dejando paso libre en un solo sentido.

VRF: Es uno de los sistemas mas recientes de acondicionamiento de aire, el cual
consiste en la variacion del flujo de refrigerante. A diferencia de las unidades mini-Split,
este sistema consta de una sola unidad condensadora con diversas unidades
evaporadoras, permitiendo regular el flujo del refrigerante segun lo desee el usuario

independientemente para cada evaporadora.


http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido

Resumen

El presente proyecto, tiene como objetivo disefiar e implementar un Modelo de Gestion
Energética aplicado al &rea eléctrica del Hotel Condovac la Costa, con el propdsito de
reducir el consumo eléctrico mensual, mediante el uso racional y eficiente de la

energia.

Actualmente Condovac registra un promedio de consumo energético de 160 256
kWh/mes, dato que ubica al hotel en la tarifa de Media Tensién (T-MTa), siendo el
periodo valle el intervalo que registra mayor promedio de consumo energético (64 931
kW h). Caso similar ocurre con la demanda eléctrica, la cual registra un promedio de

pico méximo de 367,76 kW en periodo valle.

Con base en datos de mediciones realizadas por el ICE en los meses de setiembre y
octubre del afio 2014; y en mediciones realizadas el mes de marzo de 2015 por
Coopeguanacaste, se estima que las villas en su totalidad, consumen
aproximadamente un 60% de la energia eléctrica del hotel, esto se debe a los
calentadores de agua y las unidades de aire acondicionado, los equipos eléctricos que
tienen mayor peso en dicho sector, con un porcentaje respectivamente del 16% y 70%

del consumo total en las villas.

Se realiza un andlisis con el fin de implementar OCE’s, enfocado en la inversion de
tecnologias mas eficientes que ayuden a reducir el consumo energético eléctrico del
hotel. De igual manera, se empieza con una campafia de concienciacion energética,
al considerar que de nada sirve invertir en tecnologias mas eficientes, si no se les da
un uso apropiado. También se implementé cambios de horarios en diversos sectores
del hotel, con el fin de reducir el funcionamiento de quipos eléctricos en periodos punta,

donde la tarifa presenta un monto econémico mucho mas elevado.

Palabras claves: modelo de gestion energética, uso racional y eficiente de la energia,

T-MTa, OCE’s, consumo eléctrico, demanda eléctrica.



Abstract

This project has as objective designing and implementing an energy management
model applied to Hotel Condovac La Costa electrical area, where the monthly power

consumption is reduced, making rational and efficient use of energy.

Currently Condovac recorded an average energy consumption of 160 256 kWh / month,
placing the hotel in the rate of medium voltage (T-MTa), being the valley interval period
with the highest average energy consumption (64 931 kW h). Similar case happens

with electricity demand, recording an average peak of 367.76 kW in valley period.

Based on data from measurements made by ICE in the months of September and
October 2014; and measurements made in March 2015 by Coopeguanacaste, it was
achieved to recognized that all the villas are consuming about 60% of all the electricity
from the hotel, which in this case are the water heaters and air conditioning units, the
electrical equipment that have greater weight in the sector, with a percentage

respectively 16% and 70 % of total consumption in the villas.

An analysis in order to implement OCE's, focusing on investment of more efficient
technologies that will reduce the electrical energy consumption of the hotel is done.
Also the start of energy awareness campaigns, because is useless to invest in more
efficient technologies, if they are not given the appropriate use. It also manages to
implement schedule changes in various sectors of the hotel, in order to reduce
operating electrical equipment in peak periods, where the rate has a much higher

economic value.

Key words: Energy management model, Rational and efficient use of energy, T-MTa,
OCE's, Power consumption, Electricity demand.



Capitulo 1. Generalidades de Investigacidon

1.1. Resefia de la empresa

Condovac la Costa inicia sus operaciones en diciembre de 1980, cuenta con una
amplia trayectoria; es una empresa hotelera reconocida por su solidez financiera,

esfuerzo constante y un excelente servicio al turista tanto nacional como extranjero.

Por la particularidad del terreno, la primera parte de la construccion del complejo fue
moldear las terrazas sobre las cuales se desarrollarian las villas, esto fue en febrero
de 1975. Cinco afios después -en diciembre de 1980- la operacion arranco con 80

unidades, un 75% del total del proyecto.

La espectacular vista panoramica fue uno de los principales atractivos para iniciar la
venta de acciones. Varios agentes se dedicaron a la venta de las mismas, aun sin
tener la construccion terminada y conforme se vendian, sus socios iban a acampar en

los terrenos del proyecto para disfrutar y compartir los avances de la obra.

Se reclutd personal operativo altamente capacitado para atender un hotel con rango
internacional, por lo que fue necesario traer colaboradores del Valle Central y de

Puntarenas, con el fin de tener un perfil de Hotel & Club.

A nivel centroamericano, Condovac La Costa se ha caracterizado por ser una empresa
pionera en el desarrollo del tiempo compartido, ademas de ser un centro de formacion

de profesionales de la region del Pacifico Norte del pais.

El tiempo compartido permite a las familias comprar una propiedad vacacional que
sera utilizada durante una semana al afio, la que le resulte mas conveniente al

comprador.



El caracter vitalicio heredable que adquieren sus miembros es una de las fortalezas
gue los distingue del resto de empresas que ofrecen el tiempo compartido, es decir, la

accion comun en la que invierten, es para toda la vida.

En junio del 2005, el Instituto Costarricense de Turismo otorgd a Condovac La Costa,

la categoria de “cuatro estrellas”.

1.2.  Mision de la empresa

“Somos un club de playa recreacional para vacaciones familiares, sostenible, de
excelente calidad, con instalaciones y servicios adecuados que llenen las expectativas

del socio, el cliente y sus familias.”

1.3.  Visién de la empresa

“Seremos el club de playa lider en el mercado familiar de descanso, recreacion y
entretenimiento de Costa Rica, para lograr la satisfaccion de nuestros socios y

clientes.”



1.4. Planteamiento del problema

Uno de los principales problemas enfrentados por Hotel Condovac la Costa, es que la
tarifa eléctrica mensual es muy alta, oscila entre los 16 y 18 millones de colones
mensuales, producto de los fuertes castigos por el consumo de electricidad en
periodos de alta demanda, lo cual refleja la carencia de administracion energética que

tiene el hotel.

Es importante mencionar que la mayoria de los procesos realizados en el hotel, se
logra mediante corriente eléctrica, suministrada por el Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE), esta es la principal fuente de energia para las labores diarias, este

es otro factor que influye en el elevado pago de la tarifa eléctrica mensual.

Por tales razones, era fundamental implementar medidas para disminuir el consumo
eléctrico innecesario; la ejecucidon de practicas importantes permitiria el uso eficiente
y racional de la energia, ya que el elevado costo por dicho concepto, representaba un

gasto econémico muy significativo para la administracién del hotel.

Con el propésito anterior, se realizé una serie de actividades de inspeccion y un
analisis detallado de los consumos energéticos, con el fin de analizar oportunidades
de conservacion de la energia, en los equipos eléctricos de mayor demanda
disponibles en el hotel, entre estos equipos estaban los siguientes: bombas,
calentadores de agua, sistema de iluminacion, unidades de aire acondicionado, y otros

de gran consumo identificados mediante la visita de campo.



1.5.

Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Disefar e implementar un Modelo de Gestion Energética aplicado al area eléctrica del

Hotel Condovac la Costa, a fin de reducir el consumo eléctrico mensual, mediante el

uso racional y eficiente de la energia.

1.5.2. Objetivos Especificos

Analizar el estado actual de los diversos procesos de consumo energético que se
realizan en el Hotel Condovac la Costa para identificar oportunidades de
conservacion de la energia.

Realizar mediciones de los equipos durante su operacién normal, para conocer su
comportamiento energeético.

Aplicar indices energéticos que permitan evaluar la eficiencia del consumo de
energia y cuantificar el ahorro energético.

Evaluar la factibilidad econémica de las oportunidades de conservacion de energia
para el sector eléctrico del hotel.

Disefiar un informe que incluya el ahorro de energia logrado, luego de implementar
el Modelo de Gestidn energética, a fin de demostrar la importancia de aplicar dicho

modelo.



1.6.  Justificacion del Proyecto

La energia es un factor determinante para el crecimiento y la competitividad de las
empresas. En los dltimos afios, Condovac ha experimentado aumentos significativos
en los consumos de energia, lo cual evidencia como causa principal, la ausencia de
planificacion energética, debido a que existe descontrol en el monitoreo de consumos,
y falta de conciencia por parte de los huéspedes y trabajadores; ademas, porque las

tecnologias utilizadas estan obsoletas y son poco amigables con el ambiente.

Es importante destacar que en los ultimos dos afios, las lluvias han reducido
considerablemente, los caudales de los rios han bajado y por ende, impide que los

periodos de acumulacion de agua cumplan con su objetivo.

Esto hace pensar que la situacion es critica, ya que el recurso en los ultimos afios ha
sido escaso y segun indica el “Plan de Expansion de la Generacion Eléctrica periodo
2014-2035”, se sigue apostando mas a la energia hidroeléctrica, tal es el caso del
proyecto hidroeléctrico Reventazon; se espera que para el 2016, este aporte 300MW
a la capacidad instalada. Actualmente, un 66% del pais se obtiene de esta fuente y
se espera que a futuro alcance el 74%. Esta es la principal fuente de produccién de

energia eléctrica de Costa Rica.

Tomando en cuenta esta informacion, algunos estudios actuales sefialan la
importancia de adaptarse a los cambios y buscar alternativas que ayuden a disminuir
el consumo de energia. En este sentido, la empresa Condovac desea reducir su propio
consumo Yy optar por nuevas tecnologias que faciliten este propdésito, lo cual implica
tener al personal bien capacitado y consciente de la importancia acerca del uso

eficiente de los recursos naturales.

Es importante mencionar que el promedio de facturacion en Condovac, es de
¢17.000.000,00 mensuales, lo cual refleja un monto elevado para la administracion del

hotel.
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Dicho monto disminuiria de manera considerable, con el hecho de implementar un
sistema de administracion energética, debido a que permite variar el horario de
funcionamiento de diversos equipos, promover y justificar el uso de tecnologias mas
eficientes, asi como concienciar a las personas sobre la importancia de hacer uso
razonable de la energia; de esta manera, facilita la disminucion del consumo eléctrico

y aporta a la sostenibilidad del medio ambiente.

Para nadie es un secreto que la finalidad de implementar la administracion energética
es el beneficio econdmico, recuérdese que el ahorro energético esta directamente
relacionado con el consumo de combustibles fosiles por lo que directamente se
contribuye con el medio ambiente, lo cual refuerza el compromiso de Condovac por

crecer de una manera sostenible y responsable con la naturaleza.
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1.7. Limitaciones del Proyecto

Es importante destacar que normalmente para obtener resultados exitosos en este tipo
de proyectos, se requiere de un seguimiento y compromiso a largo plazo; tal situacion
impide demostrar resultados positivos de forma instantanea, debido a la intervencion
de muchos factores como falta de cultura energética, equipos de medicion, tiempo y
capital econémico para implantar OCE’s.

Actualmente, Condovac se encuentra remodelando gran parte de la infraestructura
del hotel, lo cual motiva que el presupuesto econdmico para dicho proyecto sea
limitado, pero esta sustituyendo mes a mes una cantidad de equipos restringidos,
priorizando a los que generan mayor ahorro econdmico en menos tiempo y asi seguir

invirtiendo en diversas tecnologias.

El tiempo es un factor fundamental para desarrollar un proyecto de esta indole.
Desafortunadamente solo se cuenta con 14 semanas para el andlisis, formulacion e
implementacion del proyecto, por lo que se decide dar énfasis a sectores claves del
consumo energético eléctrico, debido a que el tiempo es limitado y es dificil poder

abarcar todas las areas y sectores energéticos del hotel.

Los equipos de medicion son vitales para implementar un proyecto de gestion
energética, para ello se requiere un monitoreo para poder determinar cuales son los
sectores criticos y definir por dénde es conveniente empezar a trabajar en el proyecto.
Lamentablemente Condovac carece de equipos de medicidén energética, lo cual impide
hacer un andlisis detallado del problema, entre estos destacan medidores eléctricos,

hidrometros y medidores de calidad de energia.

Ante dicha realidad, se solicité al TEC la colaboracion para el préstamo de equipos
gue permitieran medir la calidad de energia, lo cual fue rechazado. Afortunadamente
la compafiia Coopeguanacaste, lo facilitdé; por un tiempo limitado de una semana y

con la restriccion de que solo el encargado del equipo podia realizar las mediciones.
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Debido a lo anterior, fue imposible realizar mediciones de comportamiento energético
de diversos equipos; por tanto, se decidié efectuar mediciones en puntos estratégicos
de forma general, o bien, en equipos individuales por pequefios intervalos de tiempo,

con el fin de estimar su comportamiento a lo largo del mes.

Otra limitante enfrentada es que Condovac solo cuenta con un medidor eléctrico para
el sector del hotel, lo cual imposibilita demostrar el ahorro energético en diversos
sectores donde si ha sido posible la implementacion de OCE’s, ya que al tener un solo

medidor resulta dificil apreciar la disminucion en diversos sectores.

También es importante mencionar que el consumo energético del hotel depende de la
cantidad de huéspedes que visitan las instalaciones, tomando en cuenta que todo va
a variar, segun el uso y concienciacion de los clientes. Por tal razén, dificulta
demostrar, mediante facturas eléctricas, la disminucién del consumo energético.
Aunque se invierta en tecnologias mas eficientes, todo va depender de la ocupacion
en el hotel y del uso que les den los clientes.

De igual forma, es dificil reflejar los ahorros econdmicos, mediante facturas eléctricas,
ya que el monto de la tarifa cambia constantemente, sobre todo, por las variaciones

mensuales en los cobros de facturacion.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

2.1. Revision literaria
2.1.1 Gestion de Consumo Energético

A través del tiempo la energia se ha convertido en uno de los temas mas importantes
a nivel mundial. Sin embargo, la industria se ha caracterizado por el uso inapropiado

de la energia, generando un impacto ambiental que afecta el futuro del planeta.

Para nadie es un secreto que la energia es un factor determinante para el crecimiento
y la competitividad de las empresas, y por ende, es importante encaminar y dar un
impulso a las industrias a optar por hacer uso eficiente de la energia, con el fin de

disminuir costos y proteger al medio ambiente.

Segun menciona (Chanto, 2005) “gerenciar la eficiencia energética tiene como
objetivo final, lograr la méaxima reduccion de los consumos energéticos, con la
tecnologia de produccién actual de la compafiia y posteriormente, realizar los cambios
a tecnologias eficientes en la medida de que estos sean rentables de acuerdo con las
expectativas financieras de la empresa. Lograr este objetivo de forma continua y que
sea sostenible en el largo plazo, requiere de organizar un sistema de gestion, cambio

de habitos y cultura energética.”
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Tomando en cuenta lo citado en el texto anterior, se interpreta el principal objetivo de
una gestion energética, al indicar que la clave para poder alcanzar el éxito en un
proyecto de este nivel, requiere actitud y colaboracion de todos en general, sin importar
el rango o puesto que tenga cada quien en la empresa, sea duefio, gerente, asistente
u operario; es decir, siempre empezar por inculcar nuevos habitos energéticos que
ayuden al crecimiento de la empresa, de ahi la necesidad de capacitar al personal y
hacerle saber la importancia del uso eficiente y razonable que debe hacerse de la

energia.

Un término que va muy de la mano y que es vital para una buena gestién energética,
es la administracién de dicho elemento, cuyo proceso consiste en identificar perdidas,
mediciones constantes y en tiempo real que permitan aumentar la eficiencia del
sistema, asi como la evaluacion de posibles técnicas o tecnologias innovadoras que
ayuden a incrementar el rendimiento productivo, reduciendo considerablemente el

consumo de energia.

El profesor Oscar Monge, en su curso de Ahorro Energético (2014) del Tecnoldgico
de Costa Rica, menciona que los pasos y elementos que conllevan a una

administracion energética son las siguientes:

a) ldentificar pérdidas.

b) Determinar causas.

c) Establecer indicadores de eficiencia.
d) Evaluacién de OCE.

e) Planeacion y ejecucion.

La implementacion de estos criterios permite reducir precios, mejorar la imagen, la

confiabilidad y calidad en los procesos desarrollados en dicho sector.
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En Costa Rica, la Gestion de consumo energético esta vinculada con la norma ISO
50001, cuyo propésito es establecer procesos y sistemas que logren mejorar el
desempeiio energético, incluyendo la eficiencia, uso y consumo de energia. (ISO,
2011)

Esta norma internacional se basa en el marco de mejora continua Planificar-Hacer-
Verificar-Actuar e incorporar la gestion de la energia en las précticas cotidianas de la

organizacion.

Mejoramiento

continuo
Politica |
energética
- Revision de ' Planificacion
la ggsuén __ energética

. Aplicaciony
. Operacién

| Monitoreo de
medicién y
Verificacién andlisis

No conformidades,
. AT - acciones inmediatas,
del SGEn tivas y preven

Figura 1 Modelo del Sistema de gestion de la energia.
Fuente: (ISO, 2011)

2.1.2 Uso Racional de la Energia

Para poder aplicar y realizar una buena gestion de la energia, es importante
implementar y operar un programa de ahorro energético cuyo objetivo principal sea el
ahorro y el uso eficiente de la energia, lo cual ayudara a mejorar la competitividad y a
liberar recursos econOmicos para destinarlos a otras actividades o invertir en

innovacion tecnologica para diversos procesos.
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Es importante tomar en cuenta que dichos programas permiten alcanzar logros
significativos a largo plazo; sin embargo, su éxito implica un compromiso tanto de la
gerencia como del personal, tener una base consistente sobre los consumos
energéticos de la empresa, sin dejar de lado que el programa de ahorro debe

manejarse como cualquier programa gerencial o administrativo de la empresa.
2.1.3 Auditoria Energética

Una auditoria energética consiste en una serie de actividades de inspecciéon y de un
andlisis energético detallado de los consumos y pérdidas de energia en diversos
sectores, con el objetivo de brindar un diagndstico que involucre ¢cémo? y ¢donde?
se esta utilizando la energia, para lograr la eficiencia en su consumo, encaminando

finalmente, a un ahorro de energia.

Segun (Chanto, 2005) "La auditoria energética se puede considerar como una de la
etapas dentro de un Programa de Uso Eficiente de la Energia, en la cual se obtienen
los conocimientos necesarios sobre una planta, instalacion o proceso que permite
expresar en forma cuantitativa sus caracteristicas de operacion, con el objetivo de
formular acciones que resulten en la disminucién de costos, mediante la utilizacion

optima de los recursos energéticos.”

Por lo anterior, es preciso realizar auditorias, las cuales se clasifican en dos tipos,
segun la profundidad y alcances esperados. Es decir, la diferencia entre estas, es la
magnitud del estudio que se hace, asi como el tiempo dedicado a esta labor y a la
medicion requerida para cada una de ellas.

En Costa Rica se les conoce como Auditoria o Diagnéstico Energético de Primer Nivel,
o Auditoria o Diagnéstico Energético de Segundo Nivel, segun se describe a

continuacion.
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Auditoria o Diagndstico de Primer nivel

Se enfoca en obtener un balance global de la energia y potenciales de ahorro que
requieren de inversion minima. Por lo general consiste en una visita de 3 a 10 dias,

con el proposito de hacer un levantamiento muy general de la informacion.

Auditoria o diagndstico de Segundo Nivel.

Su objetivo principal es la obtencion de balances especificos de energia, sin o con
inversion, aplicados al proceso. Por lo general, se realizan cuando es necesario
profundizar una Auditoria de primer nivel, incrementando el tiempo o intervalos de

medicion, los cuales deben ser mas detallados y con un analisis mas profundo.

Categoria Diagndstico de Primer Nivel Diagnéstico de Segundo Nivel
N Inspeccidn visual; analisis histdrico de Andlisis de consumos basados en el
Alcance del Diagndstico consumos y mediciones punluales. balance de materia y energia.
Objetivos. Iniciar un programa de ahorro de energia | Obtener un plan de accion de actividades
para detectar areas de oportunidad. para aseqgurar |a eficiencia energética.
Trabajo de campo 3a 10dias. 5 a 25 dias.
Preparacion del informe. |4 a 10 dias. 15 a 60 dias.
Tiempo corrido. 3 a 4 semanas. 1.5 a 4 meses.
Analisis de calderas Medicion de eficiencias Balance energetico detallado
Medicién de equipos. Mediciones instantaneas. Registros a través del iempo.
Compromiso de la planta. | Apoyo general. Apoyo y compromiso general
Analisis costo-beneficio. | Peniodo simple de recuperacion. Periodo simple, tasa interna de retorno
Ahorros identificados. 10a 20 % 10 a 30 % o més.
Resultados Base del programa de ahorro de energia. | Plan de medidas de baja y alta inversion,

Figura 2 Diferencia entre Auditoria de Primer Nivel y Segundo Nivel.
Fuente: (Monge, Administracién de la energia, 2013)

2.1.4 Energias renovables

Segun menciona (Cengel, 2009), la energia se puede considerar como la “capacidad
para causar cambios”, considerando la energia como una propiedad ligada a los
objetos o sustancias que logran manifestarse en las transformaciones que ocurren en

la naturaleza, esto demuestra lo importante que es y ha sido la energia para la vida.
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Costa Rica es uno de los paises mas privilegiados respecto a sus fuentes de energia,
ya que cuenta con abundantes recursos naturales, como el sol, viento y agua, que
suelen ser aprovechados para satisfacer las necesidades de los habitantes, estos
elementos tienen la ventaja de que pueden recuperarse y volverse a utilizar; ademas

contribuyen a disminuir la contaminacién del medio ambiente.

Por otra parte, es importante mencionar que la energia se clasifica en renovable y no
renovable, esta Ultima es la principal contaminante del medio ambiente, incrementa
el efecto invernadero y el calentamiento global. Entre estos componentes destacan

los combustibles fosiles como el carbén y los derivados del petréleo.

Se afirma que “Las fuentes renovables cumplen la doble funcién de reducir la
dependencia del petréleo y de permitir un desarrollo limpio y sustentable. Se busca
ademas la diversificacion de las fuentes, para reducir la vulnerabilidad a las variaciones

naturales de los recursos renovables” (ICE, 2014).

En relacion con este tipo de energia, “El pais ha desarrollado sus recursos energéticos
renovables para atender la demanda de electricidad. La hidroelectricidad ha sido la
principal fuente utilizada, dada su abundancia, calidad y economia. Le sigue la
geotermia y el viento en orden de importancia, segun la capacidad instalada. La
biomasa, basada en el bagazo, también esta aportando a la matriz energética. Mas

recientemente se ha agregado la energia solar y todavia es incipiente.” (ICE, 2014)

Con respecto a estos elementos tedricos, conviene destacar que en Condovac la
Costa, se tiene como politica ambiental, proteger, conservar, mejorar y respetar el
medio ambiente que lo rodea, mediante lineamientos, reglamentaciones vy
procedimientos, con la finalidad de disfrutar de una manera sostenible las bellezas de
la naturaleza. Dicha orientacién demuestra la importancia para el hotel de incentivar el
uso eficiente de los recursos naturales, innovando con el uso de nuevas tecnologias

gue aprovechen al maximo estos recursos de manera razonable.
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2.1.5 Gas Efecto Invernadero (GEI)

El efecto invernadero se constituye en un fendmeno ambiental que ha provocado fuerte
impacto en el clima, en las aguas maritimas y en todas las especies naturales y hasta
en el comportamiento humano. En consecuencia, “El calentamiento global es un efecto
generado principalmente por la emision de gases de combustion, los cuales al
acumularse en la atmosfera actian como un blindaje de la radiacion infrarroja, en lo
gue comunmente se conoce como efecto invernadero, atrapando parte de dicha

radiacion, lo cual provoca aumento de la temperatura del planeta.” (Urrego, 2014)

En Costa Rica dicho tema se regula mediante la norma nacional INTE 12-01-06:2011,
titulada “Sistema de Gestion para demostrar la C-Neutralidad”, cuyo objetivo es “Definir
los requisitos para establecer un sistema de gestion que permita demostrar la C-
Neutralidad de una organizacion”, la cual aplica a todo tipo de empresa que busque
mejorar su competitividad, mediante su compromiso con el desempeio ambiental,
reduciendo sus emisiones de GEI. (INTECO, 2011)

Selector de Factores de emision GEI

Por otra parte, “en la norma nacional INTE 12-01-06:2011 se especifica que los
factores por utilizar deben ser los oficializados por el IMN; sin embargo, si no se
dispone de la informacién requerida, para utilizar estos factores, la norma permite
utilizar factores que se deriven de un origen reconocido y que sean apropiados para
las fuentes de GEI involucrados. Por lo tanto, se seleccioné para los datos necesarios,
los factores de emisién provenientes del WBS/WRI GHG PROTOCOL vy el IPCC.”
(Fonseca, 2014)
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Origen Factores de emision
Fuente

factor COs CH. a0
Recarga de extintores IPCC 1 kgCO/ S
kgCO:
Aguas residuales KA 0,876 kgc& .
Ipersonalanoc
Consumo de electricidad IMN 00824 —
kgCC:k\Wh
Desechos sblidos IMN 00581 kg CH.
kg desechos
Combustion movil (kilometraje) — GHG 0,000185 L
tonCOxkm
Combusticn mévil (litros) INAR 2,26 0,3265 0,01959
kgCO=IL gCHeL gCHsIL
Vigjes al exterior GHG 0,000185 s
tonCO-/km.p

Fuente: IMM 2012, GHG protocol 2000, IPCC 2007.

Figura 3 Factor de emisién seleccionado para cada fuente de GEI.

Fuente: (Fonseca, 2014)

Calculo de las emisiones GEI

equivalente de diéxido de carbono en un periodo determinado” (Fonseca, 2014)

CO,e (ton) = GEI x Factor de emisién x PCG

Para efectos del célculo GEI, “se deben tomar en cuenta los datos de consumo de la
actividad de GEl,
transformar los datos de la actividad de cada GEI a toneladas de CO2 equivalente

(CO2e), que es la unidad oficial en la cual se deben reportar la cantidad total de

multiplicados por los factores de emisién seleccionados. Para

emisiones, se multiplica la cantidad de emisiones de cada GEI por el potencial de
calentamiento global (PCG), factor que describe el impacto de la fuerza de radiacion

de una unidad con base en la masa de un GEIl determinado, en relacién con la unidad
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Gas Formula quimica PCG

Didxido de carbono COs 1
Metano CH, 21
Oxido nitroso N2O 310

Figura 4 Los valores de potencial de calentamiento global (PCG).
Fuente: (Fonseca, 2014)

2.1.6 Certificacion para la sostenibilidad turistica en Costa Rica (CST)

“El Certificado para la Sostenibilidad Turistica es un programa del Instituto
Costarricense de Turismo (ICT), disefiado para categorizar y diferenciar empresas
turisticas de acuerdo al grado en que su operacidon se acerque a un modelo de
sostenibilidad, en cuanto al manejo de los recursos naturales, culturales y sociales”
(ICT, 2014)

Por tal razon, es importante comenzar a implementar y desarrollar la gestion
energética en Condovac la Costa, ya que la certificacion involucra y toma en cuenta el
uso apropiado y eficiente de la energia, de vital importancia para la categorizacién del
hotel, fundamental para distinguirse sobre las demas entidades turisticas, lo que sin
duda, le permitird obtener mayores beneficios para la empresa y al mismo tiempo,

colabora con el medio ambiente.
2.1.7 Tarifa Eléctrica

Hotel Condovac la Costa obtiene los servicios de corriente eléctrica al Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), dicha compaiiia distribuidora cuenta con diversos
tipos de tarifas, segun sea su aplicacion y consumo. Cada una de estas tarifas se
encuentra regulada por La Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP).

Véase el siguiente cuadro:
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Tabla 1: Tarifas de distribucién eléctrica ICE.

cumplan con mantener el

Factor de Carga en un 90%.

TARIFA | SECTOR APLICACION TIPO
Para casas y apartamentos
_ _ de habitacion que sirven
T-RE Residencial ) Plano
exclusivamente de
aojamiento permanente.
Para servicios no
T-GE General especificados en las otras Plano
tarifas
Bombeo de agua potable,
Preferencial Educacién religion,
T-CS | de caracter | proteccion a la nifiezy a la Horario
social vejez, instituciones de
asistencia y socorro
) Para clientes servidos en
Media ) y )
T-MT y media tension (1000 -34500 Horario
Tension )
voltios)
Opcional para clientes
) servidos en media tension
Media i .
T-MTb . (1000 -34500 voltios) y que Horario
Tension

Fuente: (ICE, 2015), Elaborado en Microsoft Word 2010
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Con respecto al cuadro 1 anterior, es importante mencionar que los datos solo hacen

referencia a las tarifas de distribucion que presenta el ICE; sin embargo, conviene

recordar que a nivel industrial existen otros tipos de tarifas ligadas a la propia

generacion y venta de servicio eléctrico.

Segun el diagnostico energético elaborado por el ICE, Condovac la Costa presenta un

consumo de energia mensual superior a los 10.000 KWh/mes y un factor de carga

promedio de 57%, lo cual hace que el hotel sea facturado con la tarifa T-MT

denominada media tension.

Para la formulacion de facturas por uso de electricidad, existen tres términos claves:

Demanda Maxima (KW): es la maxima demanda media, durante cualquier
intervalo de 15 minutos, tomando en cuenta que esta corresponde a un
promedio en un periodo determinado, haciendo referencia a la cantidad de
energia que se necesita en un determinado momento. Es importante mencionar
que se factura la maxima medicion de potencia registrada durante el mes,

exceptuando la registrada los domingos.

Energia Consumida (KWh): es la cantidad de energia utilizada durante un
periodo de tiempo determinado. Es importante considerar que los equipos de
mayor consumo de energia no son precisamente los de mayor potencia, ya que
la energia consumida, ademas de la potencia del equipo depende de sus horas

de uso.

Factor de Potencia (F.P): consiste en la relacion existente entre la energia real
total consumida y la energia estimada con la demanda maxima registrada, para

un periodo determinado.

Otros rubros que aparecen en la facturaciéon de dichos servicios son:
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e Alumbrado publico: se refiere al monto por pagar en colones, producto del
servicio de alumbrado publico, del cual se factura un minimo de 30,00 kW h y un
maximo de 50.000,00 kW h. Este cargo se aplica a todos los consumidores directos
del ICE.

e Tributo a bomberos: se debe cancelar el 1.75% del monto facturado por energia.

e Impuesto de ventas: en caso de ser tarifa residencial, se aplica el 5%, para las

demaés tarifas (T-MT en este caso) se aplica 13%.

Como se aprecia, la tarifa T-MT es de tipo horaria, lo cual significa que presenta
diferentes costos, segun el periodo del dia que se consuman. “Estos periodos se
denominan: periodo punta, periodo valle y periodo nocturno; tasandose los costos de
la energia eléctrica y la demanda eléctrica, segun la demanda energética nacional; con
precios altos en periodos de mayor demanda y costos bajos para periodos de baja

demanda energética nacional” (Chacon, 2014)
Definicion de periodos de horarios segun ICE:

e Periodo punta: se define como periodo punta al comprendido entre las 10:01
y las 12:30 horas y entre las 17:31 y las 20:00 horas, es decir, 5 horas del dia.

e Periodo valle: se refiere el periodo valle al tiempo comprendido entre las 6:01
y las 10:00 horas y entre las 12:31 y las 17:30 horas, es decir, 9 horas del dia.

e Periodo nocturno: corresponde al periodo nocturno comprendido entre las

20:01 y las 6:00 horas del dia siguiente, es decir, 10 horas del dia.
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Actualmente, los costos de dicha tarifa, segun la ARESEP y publicado en Alcance No.
11, La Gaceta No.40 del 26 de febrero del 2015 son*:

Cargo por potencia, por cada kilovatio

Periodo punta: ¢ 12893
Periodo valle: ¢ 9002
Periodo nocturno: ¢ 5766
Cargo por energia, por cada kWh

Periodo punta: ¢ 79
Periodo valle: ¢ 30
Periodo nocturno: ¢ 19

Figura 5 Precios de tarifa eléctrica T-MT para el mes de marzo del 2015
Fuente: (ICE, 2015)

2.1.8 Colectores Solares
Colector de placa plana

El calentador solar de plato plano se compone de dos partes principales: el colector y

el tanque-termo.

Su principio de funcionamiento se basa en una “trampa de calor” que conjuga el “efecto
de cuerpo negro” con el “efecto invernadero”, cuyo objetivo consiste en absorber la
mayor parte de la radiacién solar que llega hasta la superficie y devolver la menos
posible.

1 Los precios anteriores no incluyen la tarifa por transmision, la de alumbrado publico o el impuesto de

ventas.
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Estan formados por una placa metélica, con alta conduccion de calory baja capacidad
caldrica, que tiene la funcion de absorber toda la energia solar posible. Esta placa tiene
acoplada tubos de cobre por donde circula el agua, la cual se calienta producto de la

radiacion solar que recibe la placa.

Los captadores planos, destinados por lo general a la produccion de agua caliente
sanitaria, estan recubiertos de una caja herméticamente cerrada, donde en su parte
superior se coloca una superficie acristalada que deja atravesar la radiacion solar e
impide que se pierda la ganancia térmica obtenida, ademas de tener una envoltura
aislante. Generalmente la carcasa que envuelve al equipo de captacion es metalica y
en el interior del sistema es donde se encuentra la placa absorbedora.

El colector va acoplado a un tanque-termo comunmente confeccionado con metal y

aislante de poliuretano.
Colectores de tubos al vacio

Este mecanismo tiene basicamente el mismo principio de funcionamiento que el de
colector de placa plana, ya que también posee un absorbedor encargado de recibir la
radiacion emitida por el sol y transmitirla al tanque de almacenamiento, con la
diferencia de que en medio de los tubos de los que se genera el vacio, se encuentran
colocadas las partes del absorbedor. El objetivo de generar dicho vacio es disminuir

las pérdidas de calor.

Figura 6. Detalle de un extremo de los extremos en los cuales se ha generado vacio Fuente:
(sitiosolar.com, 2015)
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Es preciso aclarar que los tubos de vacio se clasifican en dos tipos, los cuales varian,
segun el método de transferencia de calor implementado, con la semejanza de que en
cualquiera de los dos tipos, los tubos van directamente acoplados al tanque de
acumulacion, o a un cabezal por donde fluye el agua que se desea calentar. Los

principales tubos son los termosifénicos y los caléricos.

En el caso de los tubos termosifonicos, el agua del tanque fluye directamente por
dentro del tubo interior, la cual se movera por conveccion natural proveniente de la
diferencia de densidad entre el agua fria y la caliente, al estar fria, el agua tiende a
bajar y cuando esta caliente sube, cuando esto ocurre, la presion del tanque se

transmite al tubo de vidrio.

En el calentador de tubos al vacio con tubos caldricos, el mecanismo consiste en un
tubo cerrado en el cual se introduce un fluido de propiedades especificas. En este
sistema, el agua no fluye por los tubos. Estos tienen la ventaja de no sufrir pérdidas
por la noche ya que el proceso de transferencia de calor no es reversible; es decir, el
fluido caliente o el calor no puede pasar del tanque al tubo. Ademas, cada tubo es
independiente, esta caracteristica permite cambios en pleno funcionamiento del

sistema.

El tubo calérico forma un sistema cerrado de evaporacién-condensacion, y suele ser
un tubo metalico largo y fino, herméticamente cerrado, el cual contiene un liquido en
equilibrio con su vapor (gas) a determinada presion (vacio) y temperatura. Si la
temperatura aumenta, lo mismo ocurre en la fase gaseosa; y si disminuye, aumenta la
fase liquida. La presion (vacio) dentro del tubo se selecciona de tal forma que empiece
la evaporacion a 25 °C, lo que garantiza el funcionamiento del colector solar, ain con

baja radiaciéon. Para ilustrar este proceso, véase la figura 7.
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Figura 7. Esquema de funcionamiento de tubos al vacio tipo calorifico.
Fuente: (sitiosolar.com, 2015)

La figura 7 anterior, muestra un esquema del funcionamiento de dicho sistema, donde
primeramente, la radiacion solar incide en el absorbedor el cual se calienta y transmite
ese calor al tubo (1); este ciclo provoca que el fluido en el interior del tubo se evapore
y pueda ascender al tanque (2). Cuando el vapor entra en contacto con el agua del
tanque, la cual estd mas fria, se condensa (3), luego circula en forma liquida por

gravedad a la parte baja del tubo calérico (4). De esta forma, se completa el ciclo.
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Tabla 2. Comparacién de Colectores Solares

Cuadro comparativo de Colectores Solares

Caracteristicas

De placa plana | Tubos termosifénicos

Tubos calorificos

Mayor pérdida
. Menos
por conveccion, .
conduccion,

conduccion y

radiacion.

pérdida  por
ya que el

conveccion y

absorbedor se

encuentra dentro del tubo.

L Mas eficientes
Eficiencia
bajo temperaturas
Menos eficientes bajo temperaturas mas | mas  frias, 0
frias, o cuando haya poca radiacion solar | cuando haya poca
(noche, dias nublados) radiacion solar
(noche, dias
nublados)
Se puede _ _
) No resiste | Se puede trabajar
trabajar con _ _
_ sobrepresiones. con presiones en
. presiones en el _
Presion _ Funciona con la | el tanque
tanque superior . ] .
presiéon de la tuberia | superiores a
a cuatro | ]
] principal. cuatro atmoésferas
atmosferas
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Se capta mas

Se capta menos por

Se capta menos

. or metro
Aprovechamiento metro cuadrado P
: por metro cuadrado
de espacio
cuadrado
_ _ Méas  robusto. _ _
Resistencia a Sensibles a golpes, ya sea por vandalismos,
_ Aguanta el peso .
impactos 0 ruptura por parte de algunos animales.

de una persona.

Funcionamiento

Si la placa se
quiebra, igual
funciona  pero
disminuye  su
Se

cambiar

eficiencia.
debe

toda la placa.

Si un tubo de vidrio se
rompe, la instalacion se
de

vacia y deja

funcionar.

Si un tubo de
vidrio se rompe, el
calentador sigue
funcionando, con
menor eficiencia.
Y el remplazo se
puede hacer sin
interrumpir el

funcionamiento

Mantenimiento

Sencillo, requiere limpieza al menos, dos veces al afio, con el

fin de limpiar el polvo o algun otro factor que afecte la captacion

de radiacion solar. Basta hacerlo con un trapo hiumedo

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.9 Protocolo Montreal en Costa Rica

Durante los ultimos afios, el calentamiento global ha sido uno de los problemas mas
discutidos y estudiados en el planeta, pese a que por malas practicas de uso de los
recursos energeéticos, el ser humano esté destruyendo la capa de ozono. Al respecto,
es preciso aclarar que el uso de refrigerantes constituye uno de los principales

causantes de dicho problema.

Ante esta situacion “En el mes de septiembre de 1987, 196 paises firmaron el Protocolo
de Montreal, relativo a las sustancias agotadoras de la capa de ozono, con el fin de
establecer plazos maximos para la eliminacion de la producciéon y consumo de las
sustancias agotadoras de la capa de ozono. La entrada en vigencia del Protocolo fue
en enero de 1989.7? (Urrego, 2014)

Debido a la problematica ambiental que vive el planeta, “Los métodos y unidades de
medida para determinar el impacto de los refrigerantes han sido variados y cada uno
en su area de interés representa un esfuerzo por cuantificar de qué manera impactan

en general la capa de ozono y el calentamiento global.” (Urrego, 2014)

Con el objetivo de determinar o clasificar los tipos de refrigerantes que se usan
actualmente, y observar cuales estan generando mayor impacto a la corteza terrestre,
se han establecido indicadores como el PAO (Potencial de Agotamiento de Ozono) y

el PCG (Potencial de Calentamiento Global).

2 Dicho tratado tiene el respaldo de organizaciones muy reconocidas a nivel mundial, entre las cuales

destaca: PNUD, PNUMA, BM y la ONUD.
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Segun (Urrego, 2014) “El indice més significativo de medicion es el potencial de
calentamiento global (PCG), conocido en inglés como GWP (Global Warming
Potential), que trata de cuantificar el efecto invernadero en funcién de dos factores: la
vida media en la atmdsfera y las propiedades de absorcion de energia infrarroja del

gas.

Actualmente Condovac la costa se encuentra en un proceso de cambio de unidades
A/C, donde uno de los principales motivos es porque el hotel cuenta con unidades
tecnoldgicas obsoletas, que trabajan con refrigerantes que afectan considerablemente

la capa de ozono del planeta Tierra.

Mas del 59% de los equipos instalados en el hotel, trabajan con refrigerante R-22 y
estos pertenecen a la familia de los HCFC; estos a diferencia de los CFC, poseen un
atomo de hidrégeno, que permite oxidarse con mayor rapidez en la parte baja de la

atmosfera, disminuyendo un poco el dafio a la capa de ozono.

A pesar de lo descrito, “Los HCFC, como refrigerantes de transicion, siguen siendo
una buena alternativa en sistemas comerciales de refrigeracion y aire acondicionado
con una corta vida util, pues su fabricacion y uso ya estan siendo controlados” (Urrego,
2014), producto de esto y a la necesidad del hotel de adquirir equipos, se decide
sustituir unidades A/C por equipos mas eficientes y con otro tipo de refrigerante, ya
que los de HCFC deben ir saliendo del mercado lo mas pronto posible.

Actualmente, en el pais se estan utilizando mezclas zeotropicas, siendo el R404A la
mezcla zeotropicas mas utilizada en refrigeracion comercial, mientras que para las

unidades AC por lo general, se implementa el R407C y el R410A.
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Debido a la informacién anterior, se decide instalar unidades con refrigerante R410A,
ya que en Costa Rica de momento, estas son las de uso doméstico mas comunes,
presentan una mejor eficiencia y un menor impacto en la capa de ozono, sin embargo,
segun estudios “El hecho de que en estas sustancias siempre hay enlaces C-F, que
absorben gran cantidad de energia en la region de infra rojo (IR), hace que tengan
gran contribucion al efecto invernadero aun en pequefias cantidades.” (Urrego, 2014)

Se interpreta del texto anterior que en un futuro muy cercano se debe dejar de
implementar por completo el uso de halocarbonos. En la siguiente figura 8 se muestra
una comparacion de la vida media de los halocarbonos y sustancias sustitutivas, los
Hidrocarburos (sustancias organicas) y el amoniaco presentan un tiempo de vida
menor a un afio, caso contrario a los halocarbonos que tienen un tiempo de vida mucho

mas extenso.

Vida media Vida media
Nombre (anos) Nombre (anos)
R11 45 R170 <1
R290 <1
R600a <1

R22 11.8

R123 1.4 Agua -
R141b 9.2 Amoniaco <1
I Dioidode |,
R23 260 carbono
R134a 13.8

Figura 8. Comparacion de tiempo de vida de refrigerantes

Fuente: (Urrego, 2014)
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No debe olvidarse que si un gas tiene méas tiempo de vida, implica que este permanece
mas en la atmosfera, lo cual implica mayor afectacion a las condiciones climéticas del

planeta.

Por tanto, es importante pensar en unidades de acondicionamiento de aire con
refrigerantes organicos o inorganicos, debido a que su vida media es menor, asi se
ayuda a prevenir gran cantidad de impactos ambientales que pueden perjudicar la
salud de los seres humanos, al eliminando por completo todos los refrigerantes
halocarbonados que se encuentran en el mercado, considerados los principales

destructores de la capa de ozono.

Segun expertos, “Algunas mezclas de hidrocarburos HC, como la del R290 mas R600a
al 50%, han permitido la sustitucion del refrigerante en equipos domésticos, sin
necesidad de intervenir el sistema para cambiar componente alguno, lo que se conoce
como “drop-in”. Los hidrocarburos HC y sus mezclas, que han tenido un uso limitado,
presentan propiedades termodinamicas adecuadas y muy similares a las del R134ay
las del R12 y permiten lograr un alto y mejor nivel de eficiencia energética comparativa.
La sustitucion de refrigerantes sintéticos por hidrocarburos HC se realiza con
productos que contienen propano R290, en mayor proporcién y mezclas con isobutano
R600ay etano R170.” (Urrego, 2014)

De acuerdo con la cita anterior, es vital reflexionar acerca de tal situacion y tener la
mente abierta a futuros cambios de refrigerantes, para nadie es un secreto que se
busca eliminar por completo el funcionamiento de los halocarbonos, y la mejor manera

de hacerlo es implementando el uso de refrigerantes organicos e inorganicos.
2.1.10 Tecnologia Inverter

Con el paso de los afos, la tecnologia en los equipos de climatizacion han ido
mejorando respecto al tema de eficiencia energética. Uno de estos avances es la
variacion en el método de funcionamiento de las unidades A/C, implementando un

sistema con tecnologia Inverter.
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El sistema Inverter practicamente es un circuito de conversion de energia, que permite
regular la frecuencia y la corriente de un equipo; algo muy similar a un variador de
frecuencia cuando se utiliza para regular el arranque de los motores eléctricos en las
industrias, reduciendo asi elevados picos de corriente, de esta manera, se logra

ahorros en la facturacion eléctrica, ademas de alargar la vida util del equipo.

“Un sistema de climatizacion tradicional que quiera, por ejemplo, enfriar una habitacion
a una determinada temperatura (24°C), lo haréa repitiendo continuamente ciclos de
encendido/apagado, mientras que uno con Inverter llevardA méas rapidamente la
habitacidn a la citada temperatura sin necesitar después esos ciclos. En el grafico 9
siguiente, la linea roja representa la temperatura en esa habitacion empleando

un sistema tradicional, y la verde la de uno con Inverter.” (Adzne, 2015)

Temperatura
Confort

Tiempo

Figura 9 Gréfica de funcionamiento de sistema Inverter

Fuente: (Adzne, 2015)

Como se menciond anteriormente, la linea verde refleja el compartimiento de una
unidad con tecnologia invertir, mientras que la linea roja muestra el comportamiento
de una unidad convencional, esta Ultima provoca arranques y pares consecutivos para
satisfacer el confort del usuario, acorta la vida util de la maquina e incrementa el

consumo energético.
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2.2. Metodologia de trabajo

2.2.1 Analisis preliminar

Al inicio del proyecto, es importante familiarizarse con las instalaciones y el personal a
cargo de los equipos del hotel, esto con el fin de conocer detalladamente los equipos
y los procesos que se realizan en dicho sector, asi como el periodo de funcionamiento

de estos.

Se debe describir detalladamente cada operacién, prestando especial cuidado a las
caracteristicas y datos de cada equipo que se utilice; esta precaucion ayudara a
determinar la informacion necesaria para realizar una planificacion adecuada del

trabajo.
2.2.2 Recoleccion de datos

Como parte del proceso, se requiere conocer el consumo y el estado energético de
todos los equipos consumidores de energia; por tal razén, se deben registrar las
principales caracteristicas técnicas de los equipos, lo cual sera posible mediante el
dialogo y compartimiento de ideas con el ingeniero de planta, operadores y personal
administrativo que se encuentre a cargo de los diversos equipos de consumo

energeético.

Entre las caracteristicas por registrar destacan: potencia consumida, horas de
operacion de los equipos, carga o flujo que se maneja en un dia de trabajo, corriente
y voltaje demandados.

2.2.3 Medicidon de pardmetros

Una vez recolectados los datos, se deben identificar los puntos necesarios en los que
se van a efectuar las mediciones, con el fin de obtener datos e informacion operacional

de los equipos de mayor consumo energeético.
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Antes de realizar dichas mediciones, es importante hacer un inventario de los equipos
requeridos para realizar el trabajo, con el fin de verificar que se cuenta con el equipo
necesario. Una vez con los instrumentos a disposicion, se debe corroborar que los

equipos estén bien calibrados, con el fin de garantizar buenos resultados de medicion.
2.2.4 Balance energético

Una vez recolectados los datos, se redactara un resumen del balance global del grupo
de los equipos en estudio, con informacion especifica y detallada de los equipos
consumidores de energia, el cual dé a conocer cédmo se distribuyen los gastos
energéticos en dichos procesos, este procedimiento permite determinar los equipos de

mayor consumo, funcionamiento y estado operacional de estos.

De esta manera, se deja en evidencia la cantidad de pérdidas por cada proceso, con
el fin de tener una idea del potencial de uso eficiente de la energia disponible, asi como

las posibilidades de sustitur equipos.
2.2.5 Seleccionar las Oportunidades de Conservacion de la Energia (OCE’s)

Luego de conocer los puntos de consumo mas importantes en las instalaciones del

hotel, es necesario analizar la informacién obtenida y proponer alternativas de ahorro.

Para la seleccion de las OCE’s, se deben tomar en cuenta ciertos criterios, entre estos
destacan: costos estimados del capital, indices, ahorros potenciales de energia en
costos de produccién, facilidad de operacién, entre otros, que pueden surgir en el

momento del andlisis.

Una vez seleccionadas las Oportunidades de Conservacion de la Energia, se
preparara una lista con recomendaciones especificas a corto, medio y largo plazo, Asi
como los célculos de los ahorros anuales que resultaran de poner en marcha las
OCE’s identificadas.
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2.2.6 Revisién del proyecto con la administracion del hotel

Se debe someter a aprobacion ante el administrador de la planta la ejecucion las
OCE’s identificadas. En esta seccion es recomendable analizar aspectos como la
seleccion de quién va a ejecutar la OCE, obtener la aprobacion del presupuesto final,
poner en marcha la OCE, entre otros aspectos que debe reflejar un proyecto exitoso.

Asimismo, el plan de ejecucion de una OCE se ejecutara de manera que represente la

menor cantidad de costos, para que asi puedan financiar las siguientes etapas.
2.2.7 Informe de resultados

Se realizard un informe detallado del proyecto implementado, donde se exprese
claramente qué se hizo, brindar recomendaciones generales de mejora, alcances y
limitaciones del proyecto elaborado y la importancia de implementar un Modelo de
Gestion energética en el hotel Condovac la Costa.
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Capitulo 3. Calculos y Resultados obtenidos

3.1 Andlisis preliminar

Inicialmente, se hizo un recuento de todas las instalaciones del hotel, para un total de
107 villas, de las cuales 70 son tipo Estandar y 37 Platinum?3, ademas, se tomd en
cuenta el sector administrativo?, restaurante, cocina, areas recreativas, piscina, bares,
salones de eventos y lavanderia. Este levantamiento de informacion permitio
identificar que las villas representan la principal fuente de consumo energético

eléctrico en Condovac.

Asimismo, se determina que el hotel carece de cultura energética, tanto los huéspedes
como los empleados, ya sea jefes u operarios; debido a que no existe una formacién

gue ayude a minimizar y hacer uso razonable de dicho recurso.

Mientras se hace el reconocimiento, se aprecia que el eficiente uso energético por
parte de la mayoria de los empleados parece no importar, ya que dejan los equipos
encendidos a la hora de hacer limpieza o de dar mantenimiento a las villas (Aires
Acondicionados, luminarias), igualmente, muchas oficinas quedan con las unidades de

aire acondicionado encendidas al terminar la jornada laboral.

Los empleados en general, desconocen la situacion energética del hotel, no estan
enterados del consumo energético, del tipo de tarifa que cancela, ni mucho menos del

impacto ambiental que provoca al ambiente el uso inapropiado de energia.

3 Las villas Platinum son de dos plantas, teniendo una habitacion y un bafio mas que las villas Estandar,
lo cual implica una unidad extra de aire acondicionado y un calentador de agua adicional, ya que estas
villas en la planta superior tienen un jacuzzi.

4 Oficinas Administrativas
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Tomando en cuenta la informacién descrita en el parrafo anterior, se realizd un control
del consumo energético global de los ultimos tres afios, y hasta la fecha, no se habia
propuesto efectuar un sistema que ayudara a reflejar el porqué de dichos gastos, y

como reducirlos de manera considerable.

Respecto al acondicionamiento del aire de las villas, se utilizan unidades mini Split, la
gran mayoria son equipos deteriorados, con tecnologias obsoletas, ademas de ser
muy ineficientes; también, el sistema de calentamiento de agua en todo el hotel, se
hace mediante tanques con resistencias que generan un alto consumo de energia

eléctrica.

Por otra parte, en el sector de lavanderia no existian horarios de lavado, simplemente
se lavaba y secaba cuando habia ropa o manteleria por lavar, generalmente en horas

del dia, de esta manera se desaprovechaban las horas del periodo nocturno.®

La homologaciéon de equipos es nula, si se necesita comprar un equipo simplemente
se compra, lo cual implica descontrol a la hora de dar mantenimiento, y buscar el tipo

de repuesto requerido para una posible reparacion.

Cabe agregar que el agua del hotel se bombea desde un pozo ubicado en Playa
Panam4, a una distancia de 4 km del hotel. Dicho sistema no esta automatizado lo
cual provoca desperdicio de agua constantemente, ya que aunque el tanque de
almacenamiento ubicado en el hotel se encuentre lleno, siempre se sigue bombeando,
tal hecho provoca que el tanque se rebalse y por ende, el agua se desborda, esto

demuestra que muchas veces las bombas funcionan sin tener necesidad de hacerlo.

5 El periodo nocturno es el intervalo de tiempo mas econémico, tanto para demanda (kW) como para el
consumo energético (kW h)
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Respecto al cuarto de maquinas de piscinas, se observo la existencia de muchas
fugas, asi se desperdicia agua constantemente, lo cual afecta de igual manera, el
asto de electricidad, ya que se requiere mayor tiempo de bombeo para poder satisfacer

dicha necesidad.

Otro punto que afecta directamente el alto consumo eléctrico, es que generalmente
estos equipos funcionan las 24 horas del dia, a pesar de que se puede implementar
un horario de encendido y apagado de las bombas, con el fin de no utilizarlas en los
periodos cuya tarifa eléctrica tiende a ser mas alta (Periodo Pico) y al mismo tiempo,

alargar la vida util de estos equipos.

Asimismo, el monitoreo de los equipos se da muy pocas veces. Segun comentario de
operarios, hubo un tiempo en que una de las piscinas estaba automatizada para no
arrancar en horas pico; pero al dafiarse, se siguié trabajando de forma manual, sin

darle seguimiento al asunto.
3.2 Analisis de Facturacion

Hotel Condovac la Costa cuenta con dos medidores de corriente eléctrica; uno
instalado en Playa Panama (N0.1055636) el cual registra la energia consumida para
el proceso de bombeo de agua potable hacia el tanque de almacenamiento instalado
en Condovac. El otro medidor se encuentra en el hotel (N0.1341623), registra toda la
energia y demanda del hotel para su funcionamiento. Al respecto cabe aclarar que la

facturacion eléctrica del hotel reporta dos recibos mensuales.

Ambos recibos son facturados con la tarifa T-MT, ya que individualmente se presenta
un consumo de energia mensual superior a los 10 000 kW h/mes. Durante los ultimos
tres afios (2013-2015) el medidor del hotel registra un promedio de consumo
energético de 165 000 kW h/mes y el medidor de bombeo de agua registra un
promedio de 12 000 kW h/mes, lo cual genera un promedio de ¢16.000.000,00 y

¢1.400.000,00 respectivamente en los cobros de facturacion eléctrica.
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3.2.1 Detalle de Consumo energético general en Hotel Condovac la costa.

Afortunadamente Condovac la Costa lleva un registro de consumo de electricidad de
los ultimos dos afos. Estos datos facilitaron el andlisis de gasto eléctrico durante estas

fechas.

El estudio revela que la maxima demanda se da en el sector del hotel, lugar donde
ocurre la mayor actividad, aparte de que es el sitio donde hay mayor cantidad de
equipos eléctricos; caso contrario, se da en el sector de Playa Panam@, donde por lo

general, se utilizan dos bombas, cuya funcién es suministrar agua al hotel.

En la siguiente tabla 3, se muestran los datos relacionados con el consumo de energia
eléctrica (kW h) a lo largo de todo el afio 2013 y el afio 2014 de los dos medidores con
los que cuenta Condovac. Se aprecia que para el afio 2013 el consumo anual fue
superior al del 2014, este ultimo afio muestra una disminucién de 47 000,00 kW h
anuales; sin embargo, para el 2013, el consumo en el sector de Playa Panama fue

menor respecto al 2014.

Tabla 3 Consumo Anual en kW h de Hotel Condovac la Costa

Consumo Anual (kW h)
Ao Playa Panama Hotel Total
2013 141 133,00 1989400,00 2130533,00
2014 145 950,00 1937581,98 2083531,98

Fuente: Elaboracion Propia, Microsoft Excel 2010

Para realizar un andlisis mas detallado y profundo, se comparé el consumo mensual
tanto del afio 2013 como del 2014, y al mismo tiempo, determinar cuales son los meses
de mayor consumo para el hotel, comparando también los meses, a lo largo de los

dos afios.
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Gréfico 1 Registro mensual de kW h consumidos a partir del afio 2013

Consumo Mensual de Condovac La Costa de ano 2013 a 2014
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Fuente: Hotel Condovac la Costa, Microsoft Excel 2010

Al revisar los resultados, se observa que en algunos meses se consume mucho mas
energia que en otros. Los meses enero, julio y diciembre reflejan mayor consumo

eléctrico.

El mes mas critico en ambos afios, fue enero, el Unico que supera un consumo de
200 000,00 kW h, presenta un registro de 205 194,00 kW h en el afio 2014 y 231
467,00 KW h en el 2013, seguido por el mes de julio, en el aflo 2014, anduvo cerca de
los 200 000,00 kW h.

Dichos resultados eran de esperarse, debido a que el consumo en el hotel depende
de la cantidad de huéspedes; sobre todo porque los meses de enero, julio y diciembre

son los periodos aprovechados en el pais para vacacionar.
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Un dato curioso es que a pesar de que en el afio 2013 el consumo fue superior al del
afo 2014, hay ciertos meses donde en este Ultimo afio (2014) el consumo es superior,

estos son los meses de abril, mayo, junio y julio.

Se realizé un analisis conjunto con el Departamento de Mantenimiento, como resultado
se concluyd que en los meses citados ocurrieron serios problemas con el disefio de
la tuberia que transporta agua potable hacia el hotel, lo cual gener6 gran cantidad de
fugas, tal situacién provocéd desperdicio del liquido y por ende, mayor tiempo de
funcionamiento de las bombas para impulsarla hacia el hotel, como resultado de estas

averias hubo mayor consumo energeético.

Una vez hecho un analisis del registro de consumo de ambos medidores, se procedi6
a realizar un desglose tanto del consumo como de la demanda eléctrica para cada uno
de los dos sectores, para ello, se toma en cuenta el periodo desde el afio 2013 hasta
abril del 2015

3.2.2 Registro de demanda y consumo mensual en medidor del hotel (N0.1341623)

El siguiente grafico, muestra el comportamiento del consumo eléctrico del medidor
ubicado en el hotel, el cual ratifica que los meses de enero, julio y diciembre fueron los
de mayor consumo de energia, al igual que los meses abril y mayo, el analisis
determina que dichos periodos abarcan Semana Santa, fecha en que muchos turistas

aprovechan para descansar.

Con este grafico se comprueba que el medidor del hotel registra mayor consumo
energético, ya que durante el mes de enero del 2013, el consumo es aproximadamente
de 220 000,00 kW h, y el graficol anterior, muestra el consumo de ambos medidores,
para ese mismo mes. En sintesis, el consumo es superior a los 231 000,00 kW h, dato

correspondiente a un 95% de la facturacion total.
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Gréfico 2 Consumo Energético mensual en medidor No.1341623

COMPARATIVO CONSUMO ENERGIA EN MEDIDOR DEL HOTEL
Periodo: Enero 2013 - Abril 2015
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Fuente: Hotel Condovac la Costa, Microsoft Excel 2010

Respecto a la demanda, se puede observar que no necesariamente, el consumo es
proporcional a la demanda eléctrica, ya que el consumo depende de la cantidad de
horas que se utilicen los artefactos, mientras que la demanda depende de la cantidad
de equipos que se encuentren funcionando, en un intervalo de 15 minutos, por tanto,
la factura mensual es el valor maximo de dichos promedios a lo largo del mes (véase

gréfico 3).
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Grafico 3 Promedio de demanda mensual e medidor No0.1341623

COMPARATIVO DEMANDA EN MEDIDOR DEL HOTEL
Periodo: Enero 2013 - Abril 2015
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Fuente: Hotel Condovac la Costa, Microsoft Excel 2010

El grafico 3 anterior, evidencia que el mayor registro de demanda ocurre en los meses
de enero y marzo del 2013, el registro es de 461 kW y 443 kW respectivamente,
mientras que para el afio 2014 los meses con mayor demanda son enero y abril con
438 KW y 413 kW.
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Se aprecia ademas, que los meses registrados en el presente afio, correspondientes
a demanda y consumo, son menores que los dos afios anteriores, a excepcion del mes
de marzo®, lo cual demuestra que Condovac ha venido implementando cambios
respecto a los equipos utilizados, con el fin de disminuir la facturacion eléctrica y
ayudar en la conservacion del medio ambiente; sin embargo, se requiere implementar
aun muchos cambios, aprovechando principalmente, los recursos naturales de la zona
y al mismo tiempo, promoviendo e implementando una buena administracion

energeética.

3.2.3 Registro de demanda y consumo mensual en medidor de Playa Panama

(No.1055636)

A diferencia de los resultados descritos en los segmentos anteriores, el medidor del
sector de Panam4, registra un consumo eléctrico superior en el afio 2014, en este
periodo, noviembre y diciembre, evidencian aproximadamente consumos de 140 000

kW h, estos dos meses presentan un incremento considerable respecto al afio 2013.

La causa de dicho incremento del afio 2014, respecto al afio 2013, es la misma citada
en parrafos anteriores. Segun comentario de la gerencia y de la cuadrilla de
mantenimiento, para el afio 2014 ocurrieron muchos accidentes respecto al tema de
fugas, lo cual genero que los equipos de bombeo trabajaran aun mas, para satisfacer

las necesidades del hotel.

El mes de marzo de 2015, muestra un dato récord de consumo comparado con los

altimos meses, por las condiciones similares a las descritas en parrafos precedentes.

6 El mes de marzo, a diferencia de los dos afios anteriores, abarcé casi toda la Semana Santa, este es
uno de los principales motivos del porqué el consumo y demanda, incremento, respecto al afio anterior.
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Una vez estudiado el tema, se concluye que el alto consumo fue producto del aumento
de tiempo en el sistema de riego, aparte de que nuevamente surgieron fugas
considerables que produjo el bombeo innecesario de dicho liquido, sin dejar de lado
gue para ese mes (marzo) se realizaron modificaciones estructurales, para lo cual se

utilizé equipos eléctricos como maquinas de soldar.

Gréfico 4 Consumo energético mensual en medidor No. 1055636
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al consumo, en el afio 2014 y 2015; los meses que registran mayores picos de
demanda, superan en su mayoria valores de 30 kW’ (para mayor informacioén, véase

grafico 5).

7 El promedio mensual de la demanda eléctrica para el sector de bombeo es de 29.38 kW
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Gréfico 5 Demanda promedio mensual en medidor No. 1055636

COMPARATIVO DE DEMANDA EN MEDIDOR PLAYA PANAMA
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Fuente: Hotel Condovac la Costa, Microsoft Excel 2010

En ambas graficas anteriores, los meses del presente afio, registran mayor consumo
y demanda que en afos anteriores, esto se explica porque a partir de este afio,
Condovac implementa un plan de riego, en las zonas verdes deterioradas del hotel,
lo cual incrementa el consumo y demanda eléctrica, al tener que bombear agua
constantemente; en consecuencia, aumenta el tiempo de funcionamiento de las

bombas.
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3.2.4 Registros de facturacion econémica para medidor ubicado en el hotel

Una vez analizados los consumos mensuales de los ultimos dos afios, se efectud un
calculo de la facturacion eléctrica a lo largo de dicho periodo, tomando en cuenta los
precios de cobro aplicados para cada mes de consumo, con el propésito de ver como
ha sido el registro de facturacion de los tltimos meses, dicho andlisis abarca los afios

2013 y 2014, asi como los meses consumidos del presente 2015 (véase grafico 6). 8

Grafico 6 Monto anual por electricidad en el sector de Playa Hermosa

Registro Anual de Gastos por Electricidad
Medidor Hotel
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Fuente: Hotel Condovac la Costa, Microsoft Excel 2010

El grafico 6 anterior, muestra el monto anual de los afios 2013 y 2014, comparado el
consumo Yy la demanda de ambos afios, es l6gico que el gasto econdmico para el afio
2014 sea menor, debido al bajo consumo energético; sin embargo, se aprecia que el
ahorro econémico no fue mucho, el monto aproximado es de ¢5.000.000,00, debido a
gue en el aflo 2014 las tarifas de cobro aumentaron respecto al 2013, estos datos se

observan en el siguiente gréfico 7.

8 Los montos calculados no incluyen impuesto de venta, cobro por alumbrado publico, bomberos, ni
cargo por factor de potencia (en el caso que este Ultimo aplique).
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Gréfico 7 Promedio mensual de gastos por electricidad en sector de Playa Hermosa
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El gréfico 7 anterior, muestra el promedio mensual de pago por electricidad en el hotel,
donde se puede apreciar que para el afio 2013 el promedio de facturacion fue superior
alos ¢15.500.000,00y para el 2014 fue aproximadamente de ¢15.000.000,00, se tomo
en cuenta los meses del presente afio 2015, facturados hasta la fecha®, también se

incluyeron los cobros por impuestos, especificados en cada recibo.

De acuerdo con estos antecedentes, se concluye que la facturacion promedio de los

ultimos 28 meses es de aproximadamente ¢17.000.000,00.

9 El andlisis solo toma en cuenta los meses comprendidos entre enero hasta abril del afio 2015.
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3.2.5 Registros de facturacion econémica para medidor ubicado en Playa Panama

En segmentos anteriores se indicO que el mayor registro de demanda y de consumo
eléctrico se genera en el hotel, sector donde existe mayor actividad; por lo tanto, el
registro en el medidor de Playa Panama es mucho menor respecto al del hotel, y por
ende, disminuye también el monto de facturacién, el siguiente grafico 8 ilustra esta

informacion.

Grafico 8 Monto anual de electricidad en sector Playa Panama
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En el grafico 8 anterior, se observa un aproximado del cobro anual en el citado sector
de los ultimos dos afios, evidencia que el afio 2014 resulté mas oneroso que el afio
anterior 2013, existe una diferencia superior a los ¢2.000.000, debido al aumento de
las tarifas, con el paso de los afios, si se analizan los graficos de demanda y consumo
de dicho sector, se nota claramente que los registros son superiores a los del 2013,

esta informacion se ilustra en el grafico 9.
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Gréfico 9 Promedio mensual de gastos por electricidad en sector Playa Panaméa
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Fuente: Hotel Condovac la Costa, Microsoft Excel 2010

El promedio mensual de pago de electricidad en dicho sector es de ¢1.100.000,00,
pero tomando en cuenta los impuestos mensuales, dicho monto se eleva a un
promedio de €1.300.000,00

En este sector, normalmente se paga cargo por factor de potencia, debido a las tres
bombas conectadas; sin embargo, el promedio de cobro no supera los ¢6.000,00. En
los meses que se ha cobrado cargo, el maximo ha sido de €8.000,00; tomando en
cuenta que no siempre se registra este rubro, ya que normalmente el FP es superior a
0.9.

Un dato destacado en los cuatro graficos anteriores, es que tanto el medidor ubicado
en el hotel, como el localizado en Playa Panama, mas del 68% de cobro en los recibos,
es producto de la demanda eléctrica; sin embargo, el costo de facturacion es mucho

mas elevado que los kW h.
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Gracias a mediciones realizadas en diversos sectores, las cuales se mostraran mas
adelante; se observa que gran parte del consumo ocurre en periodo pico, esto provoca

gue los montos por consumo sean aun mas elevados.
3.3 Distribucion porcentual por sectores de hotel Condovac la Costa

Los gréficos que aparecen en este apartado evidencian porcentualmente la
distribucion del consumo energético en los diversos sectores que posee Condovac la
Costa; se toman en cuenta las mediciones realizadas por el ICE para los periodos de
setiembre del afio 2014 y las mediciones de campo realizadas con un equipo facilitado

por la empresa Coopeguanacaste.

Los resultados que recoge el gréafico 10 evidencian un aproximado de la distribucién,
tanto de consumo como de demanda eléctrica en algunos sectores claves del hotel.

3.3.1 Distribucién de consumo energético (KWh)

Gréfico 10 Distribucion de consumo energético en Hotel Condovac la Costa
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Como se mencionaba en parrafos anteriores, en el grafico 10 anterior, evidencia que
las instalaciones del hotel representan el mayor porcentaje de consumo general,

aproximadamente el 93% del total de Condovac.

Al hacer la distribucidn por sectores en el hotel, se identifica que las villas registran el
mayor consumo energeético, el sector de lavanderia, cocina y restaurante consumen
aproximadamente el 6% de la energia total del hotel, mientras que las piscinas al pasar

las bombas funcionando las 24 horas diarias, registran un consumo del 4,87%.

Ademas, se aprecia que gran parte del consumo corresponde al sector denominado
restante, el cual abarca toda la iluminacion del hotel, también incluye los sectores de
entretenimiento, como bares y salén de juegos y las oficinas administrativas existentes.

Véase grafico 11.

3.3.2 Distribucién de demanda Eléctrica (KW)

Gréfico 11 Distribucién de demanda eléctrica en Hotel Condovac la Costa

Registro de Maxima Demanda por Sectores en Hotel
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12,09KW(401-402)
37%
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23%
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Salén de Eventos
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2%

Estandar
6,3KW(407-408)
27%

Estandar-Remodelada

Lavanderia 3,06KW(205-206)
2% 5%

Fuente: Elaboracion Propia, Microsoft Excel 2010
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En el graficoll, no incluye el porcentaje de demanda eléctrica registrado en el sector
de Playa Panam4, el cual posee un pico promedio de 29,83 kW, cuya factura
aproximadamente es por un monto de ¢800.000,00 solo por demanda,
correspondiente al 68% del recibo total del sector de Playa Panama; la decision de
excluirla obedece a que el promedio de demanda en dicha zona, comparado con el
promedio del hotel es minimo; de esta manera, se hace mayor énfasis en la distribucion
porcentual, segun el tipo de villa, consideradas las mayor impacto en la facturacion
del hotel.

Tal como se muestra en el graficoll, las villas registran mas del 65% de la demanda
eléctrica del hotel, debe destacarse que las Platinum y las estandar sin remodelar
evidencian mayor carga, esto se debe a que las primeras son mas grandes que las
otras, por tener dos plantas; en consecuencia, hay mayor cantidad de equipos como

unidades aire acondicionado, iluminacién y calentadores de agua.

Por otro lado, las villas estandar, sin remodelar, generan un pico de demanda casi del
doble que el de las remodeladas, debido a que cuentan con unidades o artefactos ya
obsoletos, poco amigables con el ambiente y menos eficientes, tal condicion genera

mayor impacto en el registro de la facturacion eléctrica.

Son pocas las villas que se encuentran remodeladas, actualmente se registran 37

villas Platinum, 52 estandar y 18 estandar remodeladas, para un total de 107 villas.

Los demas sectores representan aproximadamente el 2% de la demanda de todo el
hotel, a diferencia del sector denominado restante, este refleja gran parte del consumo,
ya que involucra muchos departamentos del hotel, donde todos utilizan equipos para

el acondicionamiento del aire.
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3.4 Distribucion energética de equipos eléctricos, segun tipo de villa

Como se pudo apreciar en los graficos mostrados en el segmento anterior, el total de
villas es el sector de mayor consumo energético, en consecuencia, el de mayor
impacto en la curva de demanda eléctrica del hotel. Por tal razén, se realiz6 una
distribucion porcentual de los diversos equipos instalados en una villa, ademas de
demostrar cudl es el aporte que generan dichos equipos a la demanda del hotel.

Debe recordarse que el consumo de los equipos depende del uso de los huéspedes
en las villas, lo cual dificulta tener resultados y comparaciones muy exactas; sin
embargo, se realizan las mediciones en dos villas similares en medidas y con la misma
cantidad de quipos, con la diferencia de que una esta remodelada y la otra no. Ambas
son de tipo estandar.

Los datos para realizar dicho analisis, fueron tomados de unas mediciones hechas por

el ICE a lo largo del mes de setiembre del 2014
3.4.1 Aporte Energético en Villas Estandar 407-408

En el siguiente grafico 12, se aprecia que mas del 70% del consumo corresponde a
las unidades de acondicionamiento de aire, seguido por el calentador de agua que
aporta un 16% al consumo de las villas. Respecto a la demanda aportada por los
equipos se aprecia que las unidades de aire acondicionado aportan 3,86 kW, seguido
por la plantilla eléctrica y calentador de agua que aportan 2,15 kW y 1,52 kW

respectivamente.

El sector denominado resto de equipos toma en cuenta todas las luminarias de la villa,
asi como los demas accesorios conectados (Televisores, Refrigeradoras, Teléfonos).
Este sector aporta un 11% al consumo de las villas y un valor de 1,75 kW a la demanda.

Véase ilustracion en el grafico 12.
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Gréfico 12 Distribucion de Energia y Demanda Consumida en Villa Estandar

Distribucion de Energia y Demanda Consumida
Villas 407-408 (Estandar)
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Fuente: Elaboracién Propia, Microsoft Excel 2010

3.4.2 Aporte Energético en villas 205-206

Aligual que en las villas 407-408, se realizé un estudio similar en las villas remodeladas
205-206. Es importante mencionar que estas no cuentan con tanques calentadores de
agua, ya que se puso a prueba un sistema que consiste en aprovechar la condensacion
de las unidades de aire acondicionado; sin embargo, dicha innovacion no agradoé a la
Gerencia, ni al Departamento de Mantenimiento. Por tal razon, en el gréfico no se

visualizan datos de calentamiento de agua.

El andlisis de las villas 407-408, segun datos del gréfico 12, toma en cuenta por
separado los circuitos de tomacorrientes e iluminacién, con el fin de analizar cuanto

aportan de consumo energético a las villas.

Se comprobé nuevamente que las unidades de aire acondicionado lideran el consumo
y demanda en las villas, registran un 68% de consumo eléctrico y un pico maximo de
2,89 kW.
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De la misma forma se puede apreciar que el circuito de tomas e iluminacién es minimo,
comparado con el porcentaje de las unidades de aire acondicionado, el registro de
consumo energeético corresponde a un 0,17% y 3% respectivamente, tiene como picos

maximos 0,51 kW para las unidades de aire acondicionado y de 0,66 kW los tomas.
Gréfico 13 Distribucion de energia y demanda consumida en villa estdndar remodelada

Distribucion de Energia y Demanda Consumida
Villas 205-206 (Estandar-Remodelada)

Resto de Equipos
29%
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68
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3%

Fuente: Elaboracioén Propia, Microsoft Excel 2010

Una vez analizadas ambas villas, se concluye que los equipos que generan mayor
consumo energético y por ende mayor gasto econémico en la facturacion del hotel,

son las unidades de aire acondicionado, seguido por los calentadores de agua.
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3.5Implementacion y propuestas de OCE’s
3.5.1 Lavanderia.

a) Situacion actual

Segun las mediciones realizadas por el ICE durante la semana del 19 al 25 de
setiembre del afio 2014 en el hotel objeto de estudio, el sector de lavanderia representa
el 3,17% de consumo energético de todo el hotel. Dicho estudio no contempla las
mediciones en el sector de piscina, pero luego de un analisis especifico de este

componente, se determind que el consumo varia entre un 3,17% y un 4,87%.

Para ese mes de setiembre, el promedio de consumo energético era de 4 454 kW
h/mes, ese consumo dividido en 1 065,70 kW h/mes, en periodo punta, 1 634,52 kW
h/mes en periodo valle y 1 753,36 kW h/mes en periodo nocturno, segun lo ilustra la

siguiente figura 10.1°

ENERGIA ELECTRICA
Energia (kWh) COCINA SALON DE FHERGIAMENSOAL
LAVANDERIA RESTO HOTEL HOTEL
STAURANTE| CONFERENCIAS

Periodo Punta 1.065,70 125197 204,55 31.891,53 36.309,32

Periodo valle 1.634,52 208837 248,56 54311,66 $1.009,10

Periodo nocturno 1.753.36 1.554,30 113,77 4420477 50.678,36

Promedio Tofal Kwh 4.453,58 4.894,64 566,87 130.407 95 147.996,77

Figura 10. Resultados de medicién, segin auditoria realizada por ICE

Fuente: (ICE, 2014)

10 Para este estudio habia equipos que no registraron marca de medicion, por fuera de funcionamiento
durante toda la semana, algunos estaban en mal estado, o simplemente, no se requirié su uso. Es
preciso aclarar que el consumo en este sector es mayor, pero para lograr un resultado mas certero, se
tomaron en cuenta dichos datos de medicion como respaldo.
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Es importante mencionar que las mediciones fueron realizadas en un intervalo de 7

dias, debido a que el comportamiento de dicho sector es muy similar durante todas las

semanas. Por tanto, se genero, un aproximado del gasto energético mensual en dicha

area.

Actualmente, el sector de lavanderia funciona con una planilla de 4 empleados, uno

de ellos trabaja en el periodo nocturno, y los tres restantes en el diurno, con horarios
de 06 h00a15h00,15h00a22h 00y 22 h 00 a 06 h 00. En la tabla 4 se registra

el inventario actual de lavanderia.

Tabla 4. Inventario de equipos en lavanderia

Inventario de equipos, sector lavanderia

Equipo Cantidad Potencia (kW)
Lavadora (30) 2 1.6
Lavadora (60) 1 3.2

Mangle 1 6

Calentador Agua 1 3
Accesorios!! - 15
Secadoras 1 2.75

Fuente: Elaboracién Propia, Microsoft Word 2010

11 Toma en cuenta abanicos e iluminacion existentes en cuarto de lavanderia.
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Los principales consumidores de energia para este sector son 3 lavadoras, la
secadora y el Mangle, este ultimo, a pesar de ser utilizado muy poco, aporta mucho a

la demanda eléctrica de dicho sector.
b) Andlisis de datos de medicion

En el siguiente gréafico 11, se representa el comportamiento de demanda eléctrica en
intervalos de 15 min., durante los siete dias de medicion, se puede apreciar que la
demanda en el sector de lavanderia ronda aproximadamente entre los 9 kW y 10 kW,
teniendo como pico maximo un valor de 11.49 kW, en el periodo valle el dia 20 de

setiembre del 2014.

Comportamiento Demanda Eléctrica-Intervalos 15 min
HOTEL COMDOWVAL LA COSTA-LAVANDERIA
19 al 26 DE SETIEMBRE DEL 2014

14 00
ROCTURND WALLE PUNTA WALLE PUNTA NOCTURNGO

12,00 11,45

A )

il ' i I ||
‘ “‘HW |’ | ‘((‘\

Demanda (kw)

R
h—-
—— —
>
e

0,00
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEES E E
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv L - - - O O - I O I T - - - R - - Y
HEBSEEEBESEEEEEEEHESEEEBBEEEE8EEEEBEEEEEEBEEEEBES
A A AN YA R BB ARG N RGN G
NN EHEEREZ B85 BEE838ddNd e EeE3ateespEbEe88092A4H

Hora
19/05/ 1014 =—0{ 002004 =100 2014 22/09/ 2018  e—0000 014 — LY — S 014

Figura 11. Comportamiento Energético durante la semana de mediciéon

Fuente: elaboracion propia, Microsoft Excel 2010.
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Al analizar dichas mediciones detalladamente, se destaca que el comportamiento del
sector de lavanderia es constante a lo largo del dia; sin embargo, se aprecia que en
muchos intervalos, dependiendo de los dias, no se aprovechan al maximo ciertos

horarios cuyo costo por uso de energia es menor, como el periodo valle y nocturno.

GRAFICO N° L7
Comportamiento Demanda Eléctrica-Intervalos 15 min
HOTEL CONDOWVAC LA COSTA-LAVANDERIA
25 DE SETIEMBRE DEL 2014
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Figura 12. Comportamiento medicion del dia 25/09/2014

Fuente: (ICE, 2014)
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La figura anterior representa el comportamiento de demanda eléctrica durante el dia
jueves 25 de setiembre, en la cual se aprecia claramente que los mayores periodos de
consumo van desde las 06 h 00 hasta cerca de las 22 h 00. También se puede notar
gue durante el periodo nocturno hay un intervalo de casi 3 horas en los que no se
utilizan todos los equipos o0 no se lava del todo, pese a que se puede aprovechar con

el propdsito de eliminar intervalos de uso en los periodos pico o valle, cuando el valor

de consumo energético es mas elevado.

GRAFICO N° L.4
Comportamiento Demanda Eléctrica-Intervalos 15 min
HOTEL CONDOVAC LA COSTA-LAVANDERIA
22 DE SETIEMBRE DEL 2014
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Figura 13. . Comportamiento de medicion del dia 22/09/2014

Fuente: (ICE, 2014)

La figura 13 anterior, muestra el comportamiento de demanda eléctrica del dia lunes
22 de setiembre, aqui es mas evidente que el periodo nocturno no es del todo
aprovechado, un poco mas de 7 horas se dejan sin operar del todo. En el grafico 14

se presenta el comportamiento de demanda eléctrica por intervalos.
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GRAFICO N° L.6
Comportamiento Demanda Eléctrica-Intervalos 15 min
HOTEL CONDOVAC LA COSTA-LAVANDERIA
24 DE SETIEMBRE DEL 2014
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Figura 14.Comportamiento de medicién, dia 24/09/2014

Fuente: (ICE, 2014)

En la grafica 14, se muestra el comportamiento de la demanda eléctrica del dia
miércoles 24 de setiembre del 2014. Se aprecia que al igual que el resto de los dias,
hay un consumo muy similar durante todo el dia; sin embargo, en el transcurso de las
6 h 00 a las 10 h 00, el uso del sector de lavanderia disminuye considerablemente, a
pesar de que se puede lavar en estas horas, y de esta manera, eliminar las lavadas

en el periodo punta, que tiene un costo mas elevado.
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c) Andlisis de Resultados

Una vez analizados los resultados de las mediciones de consumo energético del sector
de lavanderia, se llega a la conclusion de que existe la posibilidad de disminuir la
facturacion eléctrica en dicho sector, con el simple hecho de replantear horarios de
funcionamiento de los equipos y al mismo tiempo, variar el horario de los empleados,
esto con el fin de aprovechar al maximo el periodo nocturno, por ser el mas econémico
para laborar, de esta manera, se operaria lo menos posible en periodo valle; ademas,
se eliminaria por completo el funcionamiento de equipos en los periodos puntas que

representan el costo més alto.

Una vez comunicada la propuesta de cambiar el funcionamiento del sector de
lavanderia, se consulté a los operarios del departamento en cuestion, con el objetivo
obtener respuestas que permitieran identificar la posibilidad de dejar de operar los
equipos en ciertas horas del dia y aprovechar al maximo la noche y horas de la

madrugada.

Luego de la consulta hecha al personal, se concluyé que en ese momento, era
imposible establecer dicho horario, sobre todo, porque el stock de pafios no era
suficiente, y necesitan lavar practicamente todo el dia, debido a la falta de pafios, los
cuales se recogen a partir de las 8 h 00 (hora que ingresa la mayoria del personal),
para empezar a lavarlos a partir de las 10 h 00; luego dedicarse al lavado de manteles
y sabanas, esto refleja el por qué muchas veces el periodo valle, de las 6 h 00 a las
10 h 00, no es del todo aprovechado, el mas utilizado es de 10 h 00 a 13 h 00 para el

lavado de los pafios.

Por otro lado, se logra corroborar que en el periodo nocturno no se lava
constantemente debido a que por la noche solo trabaja un operario, lo cual dificulta
mucho la labor, ya que este debe encargarse de secar, lavar y muchas veces
acomodar parte de la ropa, accién que complica el uso de las lavadoras al maximo, y

practicamente es el que mas genera gastos.
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De acuerdo con lo anterior, se solicité a la gerencia la compra de 642 pafios (Cantidad

diaria requerida), los cuales segun el departamento en estudio ya fueron solicitados.

d) Propuestas

i) Agregar otro operario a planilla

Otra propuesta planteada es la realizacion de un estudio para determinar la factibilidad

de agregar otra persona a la planilla, con el fin de contar con dos personas en el

periodo nocturno, y asi, disminuir el uso de equipos en hora pico.

Para dicho analisis se utilizé los datos de consumo energético mostrados

anteriormente, los cuales reflejan un aproximado del gasto mensual en los diversos

periodos de funcionamiento, utilizando los costos de consumo y demanda de energia

aprobados por la ARESEP para el mes de marzo de 2015. Véase datos de las tablas

5y6.

Tabla 5. Promedio de gasto Actual

Periodos PICO VALLE NOCTURNO
Consumo (kW h/mes) 1.065,70 1.634,52 1.753,36
Consumo (kW h/mes) 10,53 11,49 10,80
Valor de kW h ¢ 79,00 ¢ 30,00 ¢ 19,00
Valor de kW ¢ 12.893,00 ¢ 9.002,00 ¢ 5.766,00
Gasto por consumo (Kw h/mes) ¢ 84.190,47 ¢ 49.035,47 ¢ 33.313,91
Gasto por demanda (Kw/mes) ¢ 135.806,29 ¢ 103.436,75 ¢ 62.280,75
Total Gasto al mes | ¢ 468.063,63 ¢ 219.996,75 ¢ 152.472,22 ¢ 5.594,65

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Excel

Tabla 6. Planilla del sector lavanderia mes de Marzo 2015

Operario Labor Salario
ESPINOZA ESPINOZA, MARLENE Encargada de Lavanderia | ¢ 424. 749,00
HERNANDEZ CHAVARRIA, CECILIA |Operario de Lavanderia ¢ 316.601,00
RAMIREZ BONILLA, ROLANDO Operario de Lavanderia ¢ 316.601,00
RAMIREZ GOMEZ, ESDRAS Operario de Lavanderia ¢ 316.601,00

Fuente: Hotel y Club Condovac la Costa, Recursos Humanos
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Luego del andlisis de datos, se concluye que no es viable contratar a otro operario, ya
que la planilla de un operario se aproxima a ¢ 316.601,00 y el ahorro al utilizar solo
los periodos valle y nocturno serian aproximadamente de ¢ 160.000,00 por mes. Este
resultado refleja que no es factible contratar otro operario ya que el ahorro es menor a

dicho salario.
ii) Cambio de horarios en operarios y funcionamiento de equipos eléctricos

Revisando los datos de consumo energético a lo largo de esa semana, se determina
gue el uso promedio es de 14 horas diarias, por lo que se propone un planteamiento
de uso diario, donde se trabaje la misma cantidad de horas, pero en periodos distintos,

con la misma cantidad de personal, y asi rebajar el monto de la tarifa eléctrica.

Debido a que el departamento ya cuenta con la cantidad de pafios necesarios, se
procede a implementar un cambio de horarios, el cual empezara a regir a partir de la

semana del 30 de marzo al 05 de abril.

Dicho ajuste consiste en eliminar el turno de las 6 h 00 a 14 h 00, trabajando solo los
turnos de las 8 h00 alas 17 h 00 y de las 22 h 00 a las 6 h 00, (Dos operarios por
turno), eso si, en el periodo diurno se prohibe totalmente utilizar las lavadoras en el
transcurso de las 10 h 00 a las 12 h 30 (periodo punta) lo cual generaria un ahorro
aproximado de ¢ 189.000,00. Sin embargo hay que recordar que dicho cambio de
horarios genera un gasto de 16 horas extras mensuales, lo cual refleja un gasto
adicional de @ 31.000,00 por mes, por ende el monto total ahorrado seria de
¢160.000,00 aproximadamente.
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Tabla 7. Estimacién de ahorro mensual

Periodo Pico Valle Nocturno Pico Valle Nocturno
Horas uso 0,0 5,0 10,0 KW/h Consumidos
Valor de consumo ¢ 79,00 ¢ 30,00 ¢ 19,00 0,00 57,45 108,01
Valor de Demanda ¢ 12.893,00 ¢ 9.002,00 ¢ 5.766,00 KW cobrado
Gasto por consumo/ Dia ¢ - ¢ 172356 ¢ 2.052,26 0,00 11,49 10,80
Gasto por consumo/ mes ¢ - ¢ 51.706,89 ¢ 61.567,85 KW/h Consumidos
Gasto por Demanda ¢ - ¢ 103.436,75 ¢ 62.280,75 0,00 1.723,56 3.240,41
Total Gasto/mes I ¢ 278.992,24 | ¢ - ¢ 155.143,64 ¢ 123.848,60

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Excel

Tabla 8. Ahorro total por mes12

Horario Actual Propuesto Gasto por Ahorro
Total Gasto/mes| ¢ 468.063,63 (¢ 278.992,24 | horas Extras mensual
Ahorro | ¢ 189.071,39 | ¢ 31.680,00 | ¢ 157.391,39

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Excel

Es importante mencionar que la implementacién de este horario podra variar, segun lo
indique la jefa de lavanderia para semanas de mucha ocupacion en el hotel (Semana
Santa), donde se pretende de igual manera, no volver a utilizar los equipos en horas
picos, Unicamente en las dos horas nocturnas que no se estaban utilizando de 8:00

pm a 10:00 pm, y agilizar el proceso de lavado en periodo nocturno

Este cambio no genera gasto alguno en la planilla, debido a que no involucra el pago
de horas extras, se realiza Unicamente intercalando el horario diurno, donde una
persona entraria desde las 8 h 00 a 17 h 00, y la otra, trabajaria desde las 15 h 00 a
las 22 h 00.

12 El ahorro puede ser mayor, ya que algunas veces la cantidad de ropa para lavar sera menor, asi se
reduciria de 1 a 3 horas, el funcionamiento en horas valle, lo cual implicaria un ahorro extra.

También se considera que a futuro se instalardn 2 secadoras mas, esto aumenta las posibilidades de
ahorro al dejar de utilizar los equipos en horas picos y ademas, se terminan mas rapido las labores de
lavanderia.
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3.5.2 Acondicionamiento de aire

a) Situacion Actual

Analizando las mediciones realizadas por el ICE, y tomando en cuenta el apartado 3.4
“Distribucion energética de equipos eléctricos segun tipo de villas”, se sabe que el
consumo de energia eléctrica por acondicionamiento de aire utilizado en las villas varia
entre el 60% y el 70%, respecto a lo que se gasta en una villa, debido a que las
condiciones de uso de las unidades van a depender del huésped. En algunos casos,
esta se utiliza al maximo y en otras ocasiones su uso llega a ser minimo, téngase en
cuenta que las villas en total, consumen aproximadamente el 60% de la energia

eléctrica de todo el hotel.

Por otra parte, se efectud un inventario sobre las unidades que estaban operando en
el hotel, con el fin de determinar la cantidad y el tipo de equipos disponibles, de esta
forma, realizar un analisis la viabilidad de sustituir todas aquellas unidades ineficientes
gue se encuentren en malas condiciones, e invertir en equipos de aire acondicionado

tipo Inverter con un EER superior o igual a 11.

Es importante mencionar que la mayoria de los equipos de aire acondicionado son
muy viejos; a pesar de ser poco eficientes y estar en mal estado, trabajan con
refrigerantes poco amigables con el ambiente, los cuales segun el Protocolo de
Montreal en Cota Rica, deben comenzar a ser sustituidos por refrigerantes mas

amigables. Mayor informacidn se presenta en la siguiente tabla 9.
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b) Inventario

Tabla 9 Inventario General de Unidades de Aire Acondicionado

Sector de Villas Demds sectores
Marca A/C Cantidad Refrigerante Marca A/C Cantidad Refrigerante
Carrier 46 R410 Carrier 3 R410
Conforstar 3 R22 Conforstar 3 R22
Conforstar/York 1 R22 Cooltek 1 R22
Cooltek 1 R22 Gair 3 R22
Midea 5 R410 Innovair 1 R22
Miller 4 R22 Lennox 1 R22
Mitsubishi 17 R410 Midea 1 R410
Panasonic 11 R410 Miller 1 R22
Tempstar 2 R22 Mitsubishi 1 R410
Temstar 2 R22 Panasonic 1 R410
Trane 21 R410 Rud 1 R22
Vikinair 1 R22 Samsung 1 R22
York 120 R22 York 3 R22
York/Miller 3 R22 York/Innovair 1 R22
237 Magquinas 22 Magquinas

TOTAL 100 R410 TOTAL 6 R410
137 R22 16 R22

Cantidad total de unidades 259

Total de unidades R410 106

Total de unidades R22 153

Fuente: Elaboracion Propia, Microsoft Word
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En la tabla 9 anterior, aparece el resultado del inventario que integra todas las unidades
de aire acondicionado en operacién, entre los datos destaca la existencia de 259
unidades tipo mini-split. El sector de villas el que aporta la mayor cantidad de unidades
con un total de 237 unidades de aire acondicionado, mientras que los demas
departamentos del hotel, juntos suman un total de 22 unidades, distribuidas en oficinas
administrativas, salones de eventos, bodegas y recepcion.

Una vez hecho el inventario se corroboré ciertos elementos mencionados
anteriormente. Se aprecia que el 59,1% de estos equipos utilizan refrigerante R22, el
cual es poco amigable con el medio ambiente; y a la vez, se comprobé que muchas
de estas maquinas se encuentran en pésimas condiciones, por lo que se requiere un

cambio casi que inmediato.

Otro punto demostrado es que existe gran variedad de marcas de unidades de aire
acondicionado, e incluso, en algunos casos se observd mezcla de equipos
(York/Miller), en estos casos sucede que si se dafia la unidad evaporadora o la unidad
condensadora, se utilizan equipos como repuestos sustituidos anteriormente y que
por lo general, pueden seguir funcionando, al respecto, se propone ir estandarizando

el tipo de unidades y manejar un buen “stock” de repuestos.

Con dicho inventario queda claro que el hotel no presenta ninguna estandarizacién
respecto a equipos, tienen funcionando méaquinas poco eficientes que utilizan
tecnologias desactualizadas, en malas condiciones; ademas, trabajan con
refrigerantes poco amigables con el ambiente, razén por la cual deben ir saliendo del

mercado lo mas pronto posible.

Por lo anterior, se decide comprar unidades de aire acondicionado y cambiar todas
aguellas unidades que se encuentren en pésimas condiciones y requieran cambio
inmediato, con el fin de disminuir el gasto energético del hotel y ayudar al medio

ambiente con el uso de refrigerantes menos contaminantes.
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El 48% de las unidades que tiene el hotel son marca York, teniendo 120 unidades en
las villas y 3 unidades en ciertas oficinas, sin contar las unidades que se encuentran
mixtas. Segun el levantamiento hecho, estos son los equipos que presentan mayores

problemas, debido a su obsolescencia.

Producto a esto se propone a gerencia realizar un cambio en primera instancia de
todas estas unidades, ya que son las que se encuentran en mayor cantidad y son las
gue mas problemas estan dando al departamento de mantenimiento, donde una vez
sustituidas estas unidades se pretende ir haciendo el cambio por las otras unidades

que también lo ameriten.

c) Seleccion de Equipos

i) Sistemas de acondicionamiento

Antes de realizar cotizaciones se procede a investigar acerca de nuevas tecnologias
para acondicionamiento del aire, con el fin de innovar y buscar las mejores opciones,
desde el punto de vista econémico y de eficiencia energética. Luego de buscar
posibles alternativas en el mercado, surgio la idea de instalar unidades centralizadas

ya sea Chillers, VRF o unidades multislipt.

Como parte del proceso se consultdé en diversos sitios web, y dialogar con diversos
proveedores, al final se concluy6 que de estos tres métodos el mas viable de instalar
es el VRF, sin embargo, para el hotel es mejor seguir instalando unidades Mini-Split,
debido a la forma como estan construidas las villas y al elevado costo que involucra

instalar este tipo de dispositivos.

Por lo general, este tipo de tecnologias es muy eficiente y facil de instalar en edificios
de construccion vertical, o estructuras que presenten diversos cubiculos o
apartamentos en una misma planta. Es mas elegante y practico de colocar una sola
unidad condensadora que alimente por medio de ductos los diversos espacios
requeridos, contrario a cuando hay que rodear todo el edificio de cajas (Unidades

condensadoras) por cada espacio deseado.
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En estos casos, instalar este tipo de tecnologia representa un costo de inversion
sumamente alto debido a diversos factores. Primero que todo, es importante
mencionar que se requiere mano de obra especializada, tanto para instalar como para
supervisar y dar mantenimiento a este tipo de unidades, sin dejar lado la forma de
construccion de las villas, lo cual provocaria la instalacion de grandes tramos de
tuberias, con posibles pérdidas por longitud de tuberias. Hacer esto, resulta un sistema

menos eficiente y de mayor costo por la dimension de tuberia requerida.

Por lo anterior, es mejor seguir invirtiendo en unidades Mini-Split. Se solicitd
cotizaciones a diversos proveedores del mercado nacional, especificando que se
desea invertir en unidades eficientes preferiblemente con un EER, mayor o igual a 11
con tecnologia inverter, tanto la unidad evaporadora como el compresor. A

continuacion, la tabla 10 muestra los datos correspondientes a las cotizaciones.

Tabla 10 Cotizacion de Unidades de Aire Acondicionado.

. Cantidad Precio 3
Potencia Garantia
Marca Modelo (W) de (Afios)
unidades Total Individual
. 38/42KCL11
Carrier 2313GP 1100 72 ¢ 23.917.999,68 ¢ 332.194,44 3
. 38/42HVM1
Carrier 12303P 880 72 ¢ 36.534.000,24 ¢ 507.416,67 3
Mitsubshi MSY- 960 72 ¢ 44.332.904,16 ¢ 615.734,78
GE12NA e e 7
Trane - 968 72 ¢ 36.198.432,00 ¢ 502.756,00 5

Fuente: Elaboracion Propia, Microsoft Word
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Se observa en la tabla 10 anterior, la solicitud de cotizacidén por 72 equipos, distribuidos
en seis unidades por mes, debido a que ese fue el total autorizado por la gerencia.
Hubo tres empresas participantes que ya han tenido negocios con el hotel en los
altimos afos. Estas son Hi-tec, encargada de distribuir equipos Mitsubishi en el pais,
la empresa Total-parts, que distribuye equipos Trane, y por ultimo, la empresa Clima
Ideal, encargada de distribuir los equipos Carrier.

Es importante mencionar que en los ultimos dos afos, el hotel ha comprado ciertos
equipos a estas tres empresas, debido a que en algunas ocasiones, el equipo falla de
repente, y se necesita realizar cambios de urgencia. Tal motivo, constituye la causa
principal que conlleva a una minima estandarizacion de los equipos existentes. Dichas
razones fueron tomadas en cuenta para solicitar las cotizaciones a dichas empresas,
debido a que ya se sabe el comportamiento y la calidad de los equipos ofertados; de
esta manera, podrian estandarizarse al maximo las unidades de aire acondicionado

en el hotel.
ii) Analisis energético-econdmico

Para la seleccion de las unidades A/C se realiza un analisis de consumo energético,
con el fin de determinar qué equipo presenta mayor viabilidad a la hora de realizar la

compra, enfocandose principalmente, en factores como precio y eficiencia.

Como se menciono anteriormente, el hotel ha comprado gran cantidad de equipos en
los ultimos dos afios. Por ende, en dicho andlisis se determina qué tan viable es
sustituir estos equipos, practicamente nuevos, por propuestas mas eficientes. Sin
olvidar que el equipo modelo por comparar en todos los casos, es el de marca York,

por ser los que se desea sustituir en primera instancia.
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Para realizar dicho analisis, se compararon todos los equipos bajo las mismas
condiciones de uso, se estimd un tiempo de uso por unidad de 12 horas diarias,
durante 30 dias al mes. Esto con el fin de analizar cuanta energia se puede ahorrar al
sustituir estas unidades. En este sentido se dio una idea del tiempo para recuperar de
inversién y al mismo tiempo, un analisis con el fin de determinar qué tan viable es
invertir en alguno de estos equipos cotizados. Es importante mencionar que la potencia
fue tomada de las fichas técnicas de los equipos cotizados y en el caso de las unidades

York, de los datos de placa. Mayor informacion se presenta en la siguiente tabla 11.
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Tabla 11. Andlisis de sustitucién de unidades AC actuales por unidades mas eficientes

Andlisis de Sustitucion de 6 unidades de Aire Acondicionado Marca York, por 6 unidades mas eficientes Tipo Inverter.

Tipo de equipo de Aire (KW) | Precio Gasto | Ahorro Retorno | Garantia % de ahorro X
. - — . . Ganancia a plazo
Acondicionado Por unidad Anual Afios respecto a Ganancia a plazo 5 afios 3 afios

York (Equipo a Cambiar) 1,465 - [iA 4.537.855,08 - - - York
Carrier SEER 16 1,100 ¢ 1.993.166,64 | ¢ 3.407.263,20 | ¢  1.130.591,88 1,76 3 25% ¢ 3.659.792,76 | ¢ 1.398.609,00
Carrier SEER 24 0,880 ¢ 3.044.500,02 | ¢ 2.725.810,56 | ¢  1.812.044,52 1,68 3 40% ¢ 6.015.722,58 | ¢ 2.391.633,54
Mitsubshi SEER 20,5 0,960 ¢ 3.694.408,68 | ¢ 2.973.611,52 | ¢  1.564.243,56 2,36 7 34% ¢ 4.126.809,12 | ¢ 998.322,00
Trane SEER 18 0,968 ¢ 3.016.536,00 | ¢ 2.998.391,62 | ¢  1.539.463,46 1,96 5 34% ¢ 4.680.781,32 | ¢ 1.601.854,39

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

Gréfico 14 Comparacion de unidades de Aire Acondicionado

Comparacién de sustitucién de unidades AC, por unidades
mas eficientes Tipo Inverter.

I Lk

York (Equipoa  Carrier SEER 16
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Fuente: Elaboracién Propia, Microsoft Word
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Al analizar los resultados, se nota que el equipo mas eficiente desde la perspectiva
de consumo energético y por ende, el que va generar menor gasto en la facturacion,
es el equipo Carrier SEER 24, ya que presenta un 40% de ahorro respecto a los
equipos York; este representa el porcentaje mas alto, seguido de las unidades
Mitsubishi y Trane con un 34% de ahorro y por ultimo la Carrier SEER 16, con un 25%
de ahorro.

Sin embargo, es importante destacar, que para determinar la eficiencia del equipo, es
necesario analizar el periodo de recuperacion de inversion, este dato se obtiene
relacionando el precio del equipo con respecto al ahorro generado, lo recomendable
es que dicho periodo no exceda los 3 afos.

Otro aspecto por analizar es el cambio de las condiciones, en este caso, el equipo
Carrier SEER 24 refleja menos tiempo de retorno de inversion, equivalente a 1,68
afnos (20 meses), seguido por la unidad Carrier SEER 16, con un tiempo aproximado
de 1,76 afios (21 meses), y por ultimo, las unidades Mitsubishi y Trane, que tienen un

tiempo de recuperacion de 2,36 afios y 1,96 afios respectivamente.

De acuerdo con estos resultados, conviene destacar que en primera instancia, se
sugiere la compra de equipos marca Carrier SEER 24 como primera opcion y en
segundo lugar, los Carrier SEER 16.

Una vez hecha la propuesta a Gerencia, manifestaron la imposibilidad de poder invertir
en seis unidades Carrier SEER 24, debido al valor que tenian y el presupuesto de
inversion se incrementaba mucho. A pesar de su argumentacion, se analizé la
posibilidad de comprar cuatro unidades SEER 24 y dos SEER 16; o bien, comprar
las seis unidades SEER 16. Para tal efecto, se consideré que el presupuesto mensual

maximo brindado por gerencia para la compra de unidades era de ¢2.694.055,56.
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Al saber el monto disponible para la compra de equipos, surgio otra opcién: comprar 8
unidades SEER 16, porque se encuentran dentro del rango econdmico brindado, de
esta manera podria sustituirse la mayor cantidad de unidades en menos tiempo. Véase
tabla 12.

Tabla 12 Oferta final de unidades de aire acondicionado

Comparacion entre los dos ultimas opciones de compra
Tipod ipo de Ai Gast Ah Ret
fpode eq'm.po € Alre Inversion asto | orro d ~orno % de ahorro | Ganancia a plazo 5 | Ganancia a plazo 3
Acondicionado Anual Afos o =
respecto a York anos anos

York (Equipo a Cambiar) - ¢  6.050.473,44 - -
Carrier SEER 16 ¢ 2.657.555,52 | ¢ 4.543.017,60 | ¢ 1.507.455,84 1,76 25% ¢ 4.879.723,68 | ¢ 1.864.812,00
Carrier SEER 16y 24 ¢ 2.694.055,56 | ¢ 2.952.961,44 | ¢ 1.584.893,64 1,70 35% ¢ 5.230.412,64 | ¢ 2.060.625,36
Diferencias de ahorro ¢ 77.437,80 ¢ 350.688,96 ( 195.813,36

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

Al realizar el analisis para determinar si es mejor invertir en ocho unidades SEER 16 o
en cuatro SEER 24, con dos unidades SEER 16, se observa que desde el punto de
vista de consumo energético, siempre serd mas favorable invertir en el paquete
correspondiente a las unidades SEER 24; Sin embargo, es de suma importancia
destacar que el tiempo de retorno de inversién es muy similar entre ambas opciones,
tomando en cuenta también que la diferencia de futuras ganancias a un plazo de 5
afos, entre ellas es de aproximadamente ¢ 350.000,00, a pesar de tener menos gasto
energético, los resultados son muy similares entre ambas opciones, lo cual deja un

poco de inquietud.
iii) Resultado de seleccion

Por las razones expuestas en el segmento anterior, se concluye que la mejor opcion
era invertir en 6 maquinas SEER 24, pese a que el consumo energético disminuiria
aproximadamente en un 40%, sin embargo, el presupuesto econémico no es suficiente

para dicha inversion.
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Por lo tanto, se consideré en un momento que lo ideal seria invertir en las 4 unidades
SEER 24 y dos SEER 16, ya que garantiza una reduccion de consumo energético de

un 10%, con respecto a las 8 unidades SEER 16.

Finalmente, se opta por comprar las 8 unidades SEER 16, debido a que el retorno de
inversion es casi el mismo, de esta forma, se facilitaba la opcion de cambiar mas
equipos en menos tiempo y tomando en cuenta que el hotel requiere cambios
inmediatos de unidades, sin desestimar la estandarizacion, ya que las unidades
nuevas instaladas, representan la mayor cantidad. En sintesis, el ahorro energético

aproximado es de un 25%, por cada equipo que se vaya a sustituir.
d) Verificacion de ahorro

Con el propdsito de verificar el ahorro, se realiz6 una medicion en tres intervalos de 15
min., a fin de demostrar experimentalmente que estos equipos instalados marca

Carrier, generan menor consumo energético que los marca York.13

Para las mediciones se utilizo el equipo Fluke, modelo 1730, facilitado por la Ingeniera
Fresia Quir6s de la compafiia de Coopeguanacaste, para mayor informacion,

consultese gréfico 15.

Tabla 13 Medicién en unidades de Aire Acondicionado

. Consumo Consumo | Demanda .

Horario kﬁ{,(ss KW h KW Equipo
10:00:00 a.m. 1,34
10:15:00 a.m. 1,33 4,00 1,34 YORK
10:30:00 a.m. 1,33
10:45:00 a.m. 0,74
11:00:00 a.m. 0,86 2,63 1,03 CARRIER
11:15:00 a.m. 1,03

Fuente: Elaboracion Propia, Microsoft Excel

13 Las mediciones se efectuaron en periodos muy cortos, debido a las limitaciones en el uso del equipo,
ya que era prestado y solo podia utilizarlo la ingeniera de Coopeguanacaste.
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De acuerdo con los resultados del grafico 15, se puede apreciar que tanto el consumo
energético como la demanda, es menor en los equipos Carrier que en las unidades
York. Refleja un ahorro de un 23% en la demanda, y un estimado de 30% en el
consumo; no debe olvidarse que dichos consumos dependen del tiempo de uso que le

den los huéspedes y de la cantidad de personas que haya en las villas.

3.53 Calentamiento de Agua

a) Situacion actual

Segun la auditoria realizada por el ICE el mes de setiembre del 2014, y mediciones
hechas en el transcurso de este 2015, se logré estimar que el consumo de energia
eléctrica para calentar el agua utilizada en cada una de las villas es aproximadamente
de un 15%, debe aclararse que las villas, consumen aproximadamente el 60% de la

energia total del hotel.

Actualmente, el hotel cuenta con tres tipos de mecanismos para el calentamiento de
agua; dos de ellos funcionan con resistencias eléctricas y el tercero, es un sistema que

funciona aprovechando la condensacion de las unidades de aire acondicionado.

El sector de lavanderia utiliza un tanque de almacenamiento de 60 galones con una
resistencia eléctrica de 3 kW; igualmente, el sector de cocina. En el caso del
calentamiento en las villas del hotel se utilizan los tres métodos, unas poseen el mismo
sistema utilizado en el sector de cocina y lavanderia; otras cuentan con un calentador
de paso instantaneo, con dos resistencias internas de 6 kW cada una; y por el ultimo,

se encuentran dos villas a prueba con el sistema de los aires acondicionados.

Es importante mencionar que las villas estandar son construidas en pareja por lo que

se utiliza un calentador de agua por cada par de villas (véase figura 15). 14

14 Las villas Platinum utilizan un tanque de almacenamiento por cada dos villas y un calentador de paso
instantaneo para cada una, el cual se utiliza Gnicamente para el jacuzzi de cada villa.
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] Villas 205- | Villas 207- Villas Villas

= 206 208° 405°-406 | 407-408

Energia Electrica (kWh) — 63,40 171,27 213,86
Potencia maxima Demandada (KW) — 8.86 307 1,52
Porcentaje de consumo por villa — 15% 9% 16%

Figura 15. Comparacion de datos obtenidos de mediciones hechas en setiembre 2014 y en febrero del
afio 2012.

Fuente: (ICE, 2014)

La figura 15 anterior, muestra los resultados de un estudio de mediciones realizadas
en septiembre del 2014%° y en febrero del afio 20126, se compar6 el gasto energético
mensual en 4 pares de villas, bajo diferentes condiciones de calentamiento de agua,
con el fin de diagnosticar la situacién de los equipos calentadores de agua con energia
eléctrica y analizar la posibilidad de implementar otras fuentes de energia renovables

para el calentamiento de agua en las villas.

En las villas 205-206 se implementé un nuevo mecanismo para el calentamiento del
agua, el cual consiste en alimentar ambas villas por medio de un tanque almacenador
de agua caliente, el liquido se calentaria aprovechando el calor residual del proceso

de acondicionamiento del aire.

Luego de dos meses de prueba, se concluyd que este mecanismo no es muy
eficiente, a pesar de que el consumo de energia eléctrica para el calentamiento del
agua es nulo. Para poder mantener el agua caliente deben utilizarse las unidades de
aire acondicionado de ambas villas, debido a que los sistemas estan disefiados para
suplir a dos villas, y si una de ellas se encuentra desocupada, el proceso para calentar
el agua de su villa gemela se vera afectado, debido a que solo funcionan las unidades
de la villa ocupada, tomando en cuenta que dicho sistema requiere aproximadamente
de tres horas para llevar el agua a 60 °C, utilizando las unidades de ambas villas, lo
cual puede generar como consecuencia, molestias por confort de los huéspedes o

bien, recurrir al uso de sistemas con respaldo eléctrico.

15 Mediciones en el afio 2014: Villas 205-206 y 407-408.
16 Mediciones en el afio 2012: Villas 207-208 y 405-406.
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Otro problema que surge al implementar dicho método, es que hay que hacer
modificaciones en los equipos (tanque almacenador y unidad A/C), lo cual implica abrir
las maquinas para ajustarlas a las condiciones del proceso, asi se pierde la garantia

de estos.

A pesar de que dicho mecanismo genera un 100% de ahorro, respecto a los equipos
eléctricos, la Gerencia no quedé convencido; por ende, se tiene como futura inversion
la sustitucion de dicho sistema, por uno mas eficiente, preferiblemente que aproveche

los recursos naturales de la zona como el sol.

Las villas 407-408, funcionan mediante un tanque de almacenamiento Travomatic,
distribuido por Thermosolution, con capacidad de 60 galones, el agua se mantiene
caliente por medio de una resistencia eléctrica de 3 kW. Este tanque de acumulacién
trabaja con un termostato y una resistencia en la parte inferior del tanque que es la
parte mas fria, lo cual garantiza que la resistencia apague cuando todo el tanque esta
caliente. En este caso, el termostato esta programado para que la resistencia eléctrica
entre a funcionar cuando la temperatura llegue a los 40 °C y deje de funcionar cuando

la temperatura alcance los 60 °C. La figura 16 ilustra lo descrito anteriormente.
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Figura 16. Partes de Tanque de acumulacion de 60 galones Travomatic.

Fuente: (Thermosolution)

Por otra parte, las villas 405-406 funcionaban bajo el mismo método de tanque de
almacenamiento, con la Unica diferencia de que la resistencia eléctrica era de 4.5 kW
y no de 3 kW.

Actualmente funcionan bajo el mismo sistema de las villas 207-208, cuyo sistema
consiste en calentadores de paso instantaneo. Estos son de la marca Thermosolution
y son llamados Titan Plus, también conocidos como calentadores de alta recuperacion.
Este tanque es mas pequefio y posee otro interno con dos resistencias de 6 kW cada
una; esto le permite calentar el agua conforme va pasando, con la posibilidad de
trabajar con una o con dos resistencias segun se requiera. Véase figura 17 para mejor

comprension de lo expuesto.
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Figura 17. Partes de Tanque Instantaneo Titan Plus

Fuente: (Thermosolution)

El estudio se enfocé principalmente en los sistemas mas comunes que se encuentran
funcionando actualmente en el hotel. Segun los datos de medicion, el calentador de
paso instantaneo refleja un consumo energético de 63,40 kW h, menor que el de
tanque acumulador (3 kW) que es de 213,86 kW h; si se aprecia desde el punto de
demanda, el de tanque instantaneo refleja un pico mayor de demanda que es de 8,86

kW, mientras que en el otro es de 1,52 kW.

Dichos resultados ocurren debido al funcionamiento de ambos sistemas. En el caso
del consumo de energia, estos van a variar segun el tiempo utilizado y del valor de
potencia de cada equipo. Por ejemplo, el tanque acumulador tiene mayor consumo
energético, a pesar de tener el respaldo eléctrico con menor potencia. Esto sucede
porque la resistencia trabaja mas horas al dia que la del tanque instantaneo, ya que
cada vez que el tanque llega a los 40 grados, la resistencia necesita aproximadamente
2 horas para elevar la temperatura del agua, a la temperatura deseada (60 °C),
mientras que en el de paso instantaneo, la resistencia funciona Unicamente cuando se
requiere agua caliente, en un tiempo de uso mucho menor al del tanque de

almacenamiento.
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Por otro lado, al analizar la demanda, es obvio que el pico maximo lo aporté el equipo
de mayor potencia, sin importar su tiempo de uso, ya que para la facturacion de la
demanda, se registra el promedio de picos de potencia, en un intervalo de 15 minutos,
de esta forma se castiga el pico mas elevado durante todo el mes, segun su periodo

de uso (Valle, nocturno o punta).

Por ende, el de paso instantaneo refleja el mayor valor de demanda, teniendo siempre
en cuenta que las potencias eléctricas varian dependiendo del método utilizado para

el calentamiento de agua.
b) Colectores Solares

Una vez analizados los datos correspondientes a consumos energéticos de los
diversos métodos implementados para el calentamiento de agua, se procede a
investigar y demostrar la viabilidad de cambiar estos dispositivos de corriente eléctrica

por otros que funcionen con distintas fuentes de energia como la solar.

Conviene recordar que el sector donde se ubica el hotel, posee uno de los indices mas
elevados de radiacion solar del pais; por tal razén se desea sustituir dichos dispositivos
de resistencia eléctrica por colectores solares, con el principal objetivo de reducir la
tarifa eléctrica del hotel, y al mismo tiempo, ayudar al medio ambiente aprovechando

los recursos naturales y disminuyendo las emisiones de CO2.

El analisis para determinar la factibilidad de implementar el uso de esta tecnologia en
el hotel, inicia conlas cotizaciones a empresas reconocidas y experimentadas en este

tema, entre ellas destacan Purasol, Enertiva, Thermosolution y Swissol.
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En las cotizaciones se especific6 que las villas estdn construidas en parejas, y se
desea implementar el cambio, primeramente en 70 de ellas, por lo que un tanque de
50 galones satisface las necesidades de las dos. Se requieren 35 colectores con dicha
capacidad, sin dejar de lado la importancia de que estos posean respaldo eléctrico de
baja potencia, maximo 1.5 kW. Al respecto, también debe aclarase que el hotel se
encuentra cercano al mar y que los tanques deben ser capaces de soportar la
salinidad. Véase datos en la tabla 13, donde aparece informacion relacionada con el

resumen de cotizaciones.
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Tabla 14 Resumen de Cotizaciones de Colectores solares de Tubos al Vacio

Cotizaciones de Colectores Solares De Tubos al Vacio

Empresa | Cantidad | Precio unitario| Respaldo Tanque Garantia Vaticos Condiciéon de Pago
PURASOL 35 $1.260,00 1,5kw Presurizado  Acerolnox 53gal/200L| 5Afios |Llave en mano| 5por mes, 50% antesy 50% 8
ENERTIVA 35 $1.250,00 1,5kW | No Presurizado Galvanizado 53gal/200L| 5 Afios Negociable | dias despues de instalacién
Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel
Tabla 15 Resumen de Cotizaciones de Colectores de Placa Plana
Cotizaciones de Colectores Solares De Placa Plana
Empresa | Cantidad | Precio unitario| Respaldo Tanque Garantia Vaticos Condicién de Pago
0, 0, 1
PURASOL| 35 $1.260,00 2kw | Presurizado Esmaltado 53gal/200L| 5 Afios Llave en mano 5/mes S0%antes y 50% 8 dias
despues de insta.
Thermoso 35 $1.350,00 . Esmaltado . Solicitan hospedaje y | 50% de adelanto y 50% contra
. 1,5kw | Presurizado 53gal/200L| 5Afos . L .
lutions 35 $1.600,00 Acero Inox alimentacion 2 dias entrega de cada decena
57 1.450,00 No Transp, ni Instala.
SWISSOL > 1,5kw | Presurizado Acerolnox 53gal/200L| 5Afios . P, i Llegara un acuerdo
57 $1.850,00 Si Transp e Instala

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Excel
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En las tablas anteriores 13 y 14 se muestran los resultados de las cotizaciones
recibidas de los diferentes proveedores. Detalla la cantidad de equipos cotizados,

precio, caracteristicas del tanque, garantia del equipo y forma de pago.

Una vez recibidas las cotizaciones, se procede a investigar detalladamente sobre estos
equipos, con el fin de averiguar cudl es el mas eficiente para el calentamiento del agua
y determinar cual es el mas apto para trabajar bajo las condiciones propias del hotel

y de esta manera, determinar en qué equipo invertir.

Segun se observa en las cotizaciones recibidas, existen dos tipos de colectores
solares: los de tubos al vacio y los de placa plana, por lo que se procedi6 a investigar

sobre ambos tipos.

Una vez estudiados los tipos de colectores, y luego de analizar las cotizaciones
recibidas, se decidio instalar un tipo de colector de tubos al vacio, preferiblemente de
tubos calorificos; pero antes de comprarlos se acordd con las empresas participantes,
probar ambos equipos, durante un mes, con el objetivo de establecer la eficiencia de

uno y de otro, y si efectivamente satisfacen las necesidades de los huéspedes.
c) Prueba de equipos

En primera instancia, se plantea colocar el equipo de medicion Fluke, en el colector
solar, con el objetivo de verificar el consumo de electricidad y analizar un poco mas a
fin de elegir lo mas conveniente para la empresa en cuestion; sin embargo, las

limitantes de préstamo de equipo limité la toma de dichas mediciones.

Ante dicha situacién, se instalaron los equipos, pero sin conectar el respaldo eléctrico,
con la finalidad de verificar su capacidad de funcionamiento en un 100%, sin

necesidad de utilizar electricidad.
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Luego de 1 mes de prueba, se concluyd que ambos equipos funcionaron
perfectamente. Durante las 4 semanas se consulté a los huéspedes respecto al
funcionamiento de estos y nunca existié queja alguna, aparte de que en dos ocasiones
se hizo medicion de temperatura. Ambos equipos, a pesar de ser de empresas con
funcionamiento diferente, dieron muy buenos resultados, registraron rangos de

temperatura que iban de los 50 °C a 57 °C.
d) Andlisis Econdmico

Es importante mencionar que el andlisis se realiz6 tomando como base los gastos
energéticos reportados, segun la auditoria realizada por el ICE en setiembre del 2014.
Para dicho calculo se tomd en cuenta el tanque de calentamiento de agua de 60
galones, que posee un respaldo eléctrico de 3 kW, por ser el equipo utilizado como

base para las pruebas.

Para realizar el andlisis se compararon dos campos bajo diferentes parametros de
medicién. Uno de ellos se analizo el dia mas critico de consumo proyectado a lo largo
de un mes; y en el segundo, se utiliz6 un dato de consumo mensual con el cual se

estimé un promedio de uso diario.

Un detalle considerado fue el precio en dolares de los colectores solares, por ende,
se tomo en cuenta el valor de esta moneda en @ 540.000,00; ademas, para efectos
del estudio se considero el precio de cobro correspondiente al mes de marzo, segun
la ARESEP y publicado en Alcance No. 20, La Gaceta No.58 el 24 de Marzo del 2015'7:

17 El monto no incluye la tarifa por transmision, la de alumbrado publico, impuesto de

ventas, ni el cobro por servicio de bomberos.
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i) Dia critico

Segun las mediciones realizadas en setiembre del afio pasado, el dia de mayor
consumo de agua caliente, fue el domingo 14 de setiembre, el tanque registré un
consumo energético de 12,2 kW h durante todo el dia, con un pico maximo de 1,52
kW, similar en los tres periodos.

Grafico 15. Comportamiento de consumo eléctrico para calentamiento de agua-Intervalos de
15 min.

Comportamiento de consumo eléctrico para calentamiento de Agua-
Intervalos de 15min
Villas 407-408
Dias 14 y 16 de setiembre del afo 2014
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Fuente: Elaboracion Propia, Microsoft Excel

Para realizar los céalculos se consideré si el consumo eléctrico del colector solar
efectivamente era nulo, esto se verificoO durante el periodo de funcionamiento, lo cual

fue comprobado durante marzo y abril del 2015.
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Como resultado de este estudio, se comprobd que el ahorro seria aproximadamente

de ¢ 57.000,00 mensuales, dato importante para demostrar que el colector se pagaria

en 12 meses, con un ahorro de consumo energético de 364,8 kW h/mes. Mayor

informacion al respecto, se aprecia en las siguientes tablas 15y 16.

Tabla 16 Calculo de ahorro, segun dia de mayor uso de agua caliente

Horas uso KW/h Consumidos
Equipo Potencia (Kw) Pico Valle Nocturno Pico Valle Nocturno
Calentador de agua 1,52 2,4 3,2 2,4 3,6 4,9 3,6
Valor de consumo ¢ 79,00 | ¢ 30,00 | ¢ 19,00 kW cobrado
Valor de Demanda ¢ 12.893,00 | ¢ 9.002,00 | ¢ 5.766,00 Pico Valle Nocturno
Gasto por consumo/ Dia [0} 288,19 | ¢ 145,92 | ¢ 69,31 1,52 1,52 1,52
Gasto por consumo/ mes [0 8.645,76 | ¢ 4.377,60 | ¢ 2.079,36
Gasto por Demanda [0 19.597,36 | ¢ 13.683,04 | ¢ 8.764,32
Total Gasto/mesl ¢ 57.147,44 | ¢ 28.243,12 | ¢ 18.060,64 | ¢ 10.843,68
Fuente: Elaboracion Propia, Microsoft Excel
Tabla 17 Recuperacion de inversion, segun dia de mayor uso de agua caliente
Inversion Gasto Ahorro Retorno (meses-afnos)
S 126000 ¢ 681.055,20]| ¢ - ¢ 57.147,44 11,92 1,0

Fuente: Elaboracién Propia, Microsoft Excel

ii) Registro mensual

Segun las mediciones realizadas y descritas en el segmento anterior, debe recordarse

gue los resultados de consumo energeético, por el uso de los tanques, fueron minimos

durante ciertos dias del mes; probablemente porque no hubo funcionamiento en las

villas. Por lo tanto, es importante tomar en cuenta que el consumo no es el mismo

todos los dias, depende del uso dado por el huésped, muchas veces se gasta masy

en otras, el consumo es minimo.
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Debido al uso irregular de los equipos, se realizd un analisis con el promedio mensual

registrado en la auditoria hecha por el ICE, donde el consumo de energia a lo largo del

mes de setiembre fue aproximadamente de 213.408 kW h/mes, con valores maximos

de demanda de 1.52 kW, en sus tres periodos por igual (véase tablas 17 y 18 para

mayor informacion).

Tabla 18 Calculo de ahorro, considerando el promedio de consumo mensual de agua caliente.

Horas uso KW /h Consumidos
Equipo Potencia (Kw) Pico Valle Nocturno Pico Valle Nocturno
Calentador de agua 1,52 1,35 1,95 1,38 2,05 2,96
Valor de consumo ¢ 79,00 | ¢ 30,00 | ¢ 19,00 KW cobrado
Valor de Demanda ¢ 12.893,00 | ¢ 9.002,00 | ¢ 5.766,00 | Pico Valle Nocturno
Gasto por consumo/ Dia ¢ 162,11 | ¢ 88,92 | ¢ 39,85 1,52 1,52
Gasto por consumo/ mes ¢ 4.863,24 | ¢ 2.667,60 | ¢ 1.195,63
Gasto por Demanda q 19.597,36 | ¢ 13.683,04 | ¢ 8.764,32
Total Gasto/mesl ¢ 50.771,19 | ¢ 24.460,60 | ¢ 16.350,64 | ¢ 9.959,95

Fuente: Elaboracién Propia, Microsoft Excel

Tabla 19 Recuperaciéon de inversién tomando en cuenta el promedio de consumo de agua

caliente mensual.

Inversion

Gasto

Ahorro

Retorno (meses-afios)

S 1.260,00 ¢ 681.05520] ¢

- ¢ 50.771,19

13,41 1,1

Fuente: Elaboracion Propia, Microsoft Excel

Luego de estos analisis, se concluyé que el ahorro por la instalacién de cada equipo

es cercana a los ¢50.000.00, ademas, la inversion se recupera aproximadamente

entre uno afo y dos meses.
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Otro punto considerado, es que no se estudido detalladamente lo relativo a los
calentadores de paso instantaneo, ya que no existen resultados de medicion para
estimar su uso y periodos de funcionamiento. Sin embargo, se realiz6 un somero
calculo para estimar recuperacion de inversion al sustituirlo. Recuérdese que estos
equipos al ser de paso instantaneo trabajan muy pocas horas y generan menos gasto
por KW h, tienen la desventaja de que producen mayor demanda energética. A esta
cualidad se debe que el tiempo de recuperacion de inversion sea tan rapido, por tanto,
se convierten en prioritarios para ser sustituidos. Mayor informacion se visualiza en las

siguientes figuras 19 y 20.

Tabla 20 Analisis econdémico de calentador de paso instantaneo

Inversion Ahorro Retorno (meses-afiios)
S 1.260,00 ¢ 681.055,20 | ¢ 223.617,54 3,05 0,3

Fuente: Elaboraciéon Propia, Microsoft Excel

e) Proyeccion de ahorros

Tabla 21 Estimacion de ahorro mensual y anual al invertir en Colectores Solares

Estimacion de ahorro mensual
Cantidad kW h Colones
3 640,224 ¢ 152.313,58
Estimacion de ahorro annual
Cantidad kW h Colones
3/mes 49.937,47 ¢ 11.880.458,93

Fuente: Elaboracion Propia, Microsoft Excel

Para la proyeccion de ahorro final, se tomaron en cuenta los datos correspondientes
al promedio mensual del calentador de 3 kW, con este fin, primeramente se cumpli

con un andlisis del ahorro mensual, al instalar 3 equipos en un mes*®,

18 Se requiere un dia para la instalaciéon de cada unidad.
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El andlisis anual considerd en primera instancia el deseo de cambiar todas las
unidades de las villas estandar!®. Tomando en cuenta su construccién en parejas

(gemeleadas), se requeria un colector solar por cada dos villas.

El estudio se hace sustituyendo 3 unidades por mes, a lo largo de un afio, hasta
completar las 37 unidades requeridas. Se determiné que conforme avanzan los meses
y se instalen todas las unidades, los ahorros mensuales iran incrementandose

constantemente, se estima que podrian llegar a ¢11.000.000,00 mensuales.

3.5.4 Piscina

a) Situacion Actual

El sector de piscina estd compuesto por dos piscinas grandes, un jacuzzi y un hongo
gue sirve como cascada, con el fin de que los nifios se diviertan con el agua que cae

de dicha estructura.

Respecto a su funcionamiento, este sector trabaja con tres bombas y un desaireador.
Dos bombas y el desaireador son trifasicas, la restante es monofasica. La circulacion
del agua en cada una de las piscinas se realiza con dos bombas, la otra bombea agua
al hongo y el desaireador genera el burbujeo para el jacuzzi.

El tiempo de funcionamiento de estos equipos es constante durante el dia, el Unico
equipo gque se apaga por intervalos es el desaireador, se enciende a las 8 h 00 y
apaga a las 20 h 00, funciona 12 horas diarias; mientras que las tres bombas lo hacen
las 24 horas del dia, lo cual genera un alto consumo energético, y por ende, mayor

gasto econdmico, segun se refleja en el cobro de facturacion eléctrica.

19 El hotel cuenta con 107 villas en total, 70 son estandar y 37 Platinum
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Para efectos de estudio, se reviso la instalacién de los equipos, al interactuar con los
operarios, se logré conocer que en el sector de la piscina 1, existe un temporizador
fuera de funcionamiento. Segun el personal encargado de este sector, estuvo
funcionando por un buen tiempo, luego dejo de funcionar, lo cual provoca que la bomba
encargada de recircular el agua en esta piscina, funcione las 24 horas diarias. La figura

18 ilustra esta informacion.

Figura 18 Temporizador instalado sin utilizar

Fuente: Elaboracién Propia, Mavil.

Por otro lado, se identificd que las otras dos bombas tampoco estan automatizadas, y
nunca lo han estado, su funcionamiento es manual durante las 24 horas del dia. Al
revisar el circuito de circulacion del agua, se determiné la existencia de fugas en las

llaves y tuberias, situacién que provoca mayor gasto de agua y electricidad.
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Asimismo, se descubrid que el circuito de circulacion de agua no es el indicado, hace
falta la instalacion de valvulas check en la tuberia de salida de las bombas, la ausencia
de estas, provoca que el sistema no pueda automatizarse, ya que si las bombas dejan
de funcionar debe haber alguien permanentemente, encargado de cerrar las llaves de
paso, para evitar dafios en las bombas, esto implica atrasos para las cuadrillas de
trabajo. La figura 19 ilustra lo anterior.

Figura 19 Charcos en el Piso producto de fugas de agua.

Fuente: Elaboracion Propia, Movil
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Fugas en |lave

Figura 20 Fuga de agua en llave de paso.

Fuente: Elaboracién Propia, Mévil
b) Andlisis de resultados de Mediciones hechas

i) Consumo eléctrico

Una vez conocidos los equipos y su funcionamiento se procede a realizar mediciones
de consumo energético eléctrico, con el objetivo de determinar el porcentaje de
energia que aporta este sector al hotel, al mismo tiempo, estimar un aproximado del

gasto econémico en esta area. Véase figura 21.
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Figura 21 Equipo de Medicion marca Fluke, modelo 1730

Fuente: Elaboracién Propia, Mévil

Para las mediciones se utiliz6 un Fluke, modelo 1730, el cual indic6 los kW consumidos

en el instante de medicidn, asi como su factor de potencia. Es importante tomar en

cuenta que el comportamiento de estos equipos de piscina es el mismo todos los dias

hora tras hora, y debido a que el tiempo de préstamo del equipo de mediciéon era muy

limitado, por tanto, las mediciones se realizaron sin intervalos y la estimacion del

consumo diario se obtuvo multiplicando dicho dato obtenido por las horas de uso. La

tabla 21 ilustra la informacién descrita

Tabla 22 Céalculos de consumo en equipos de piscina

Equipo Potencia Consumo Real Uso diario Total Gasto mensual
(hp) (kw) (h) (kW h/d)

Bomba 1 3 3,2 24 76,8 ¢ 170.595,20

Desaireador 3 2,7 12 32,4 ¢ 123.689,70

Bomba 2 3 3,2 24 76,8 ¢ 170.595,20

Bomba 3 3 3,1 24 74,4 ¢ 165.264,10

Total ¢ 630.144,20

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel
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Como se nota en la tabla de mediciones 21, el equipo que genera menos coNnsumo
energeético es el desaireador, por ser el que tiene menor tiempo de funcionamiento y
menor potencia, mientras que las tres bombas restantes consumen en promedio 75
kW h cada una; lo que genera un consumo alrededor de 7 812 kW h por mes, para el
sector de piscina con un pico de demanda de 12,2 kW. De acuerdo con estos datos,
se concluye que en el departamento objeto de estudio, se factura un monto

aproximado de ¢ 630.000,00. Consultese grafico 17 para mas informacion.

Gréfico 16 Distribucion de Consumo Energético en Sector Piscina

Consumo Energético Mensual del
Sector Piscina (KWh)

M Cuarto 1, Bomba 1 (3@),

2232; 29% 2304’ 30% Piscina Vieja

M Cuarto 2, Deaireador, Jacuzzi

972; 12% Cuarto 2, Bomba 2 (3@),

2304; 29% H
ongo

Cuarto 2, Bomba 3 (20),
Piscina Nueva

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel
ii) Consumo de agua por fugas en llave de paso

Tal como se mostré en las imagenes anteriores, no se estaba dando importancia a las
fugas existentes en el cuarto de piscina, por tal razén, se decidié realizar una medicion
en este sector, con el fin de determinar la cantidad de agua desperdiciada durante el
dia.

101



Para dicha medicion se utiliz6 un vaso con una capacidad de 375mL, se midio el tiempo
que tarda en llenarse dicho recipiente, para obtener el dato estimado de consumo
diario y seguidamente, reflejarlo durante el mes. Es importante recordar que en el

cuarto donde existe la fuga, las bombas funcionan las 24 horas al dia.
Los resultados se muestran en el siguiente cuadro 22.

Tabla 23 Medicion de fugas en sector piscina

Fecha: 28/04/2015 Horainicio: 11 h40 Hora Final: 12 h 05
Tiempo Capacidad Caudal
#medicidn

S min mL L ml/s ml/min I/s |/min
1 130,000 2,17 375,000 0,3751(2,885 173,08 0,003 0,173
2 128,000 2,13 375,000 0,3751]2,930 175,78 0,003 0,176
3 127,000 2,12 375,000 0,3751]2,953 177,17 0,003 0,177
4 129,000 2,15 375,000 0,37512,907 174,42 0,003 0,174
5 130,000 2,17 375,000 0,3751]2,885 173,08 0,003 0,173
6 129,000 2,15 375,000 0,37512,907 174,42 0,003 0,174
7 132,000 2,20 375,000 0,3751]2,841 170,45 0,003 0,170
8 135,000 2,25 375,000 0,3751]2,778 166,67 0,003 0,167
9 134,000 2,23 375,000 0,3751]2,799 167,91 0,003 0,168
10 134,000 2,23 375,000 0,3751]2,799 167,91 0,003 0,168
Promedio 130,800 2,18 375,000 0,375]2,868 172,09 0,003 0,172

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

El cuadro anterior 22, muestra el registro de 10 mediciones realizadas el dia 28 de abril
de 2015, como resultado se logré determinar que el promedio del caudal
desaprovechado en el cuarto de piscina es de 0,172 I/min, lo cual permite concluir que
diariamente se estan desperdiciando aproximadamente 248 | de agua por dia,

equivalente a una pérdida de agua mensual de 7 434 |, aproximadamente 7,4 m3,
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Tabla 24 Gasto econdémico por fugas en piscina

Fecha de Consumo (Litros)
medicion L/h L/d L/mes
28/04/2015 10,33 247,81 7.434,20

Costo de bombeo

mes
@/ ) Hora Dia Mes
¢ 0,16 ¢ 1,62 ¢3891 ¢ 1.167,17

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Excel
c) Sugerencias

Primero que todo, se recomendd poner a funcionar las bombas un maximo de 15 horas
diarias, con el fin de disminuir el consumo eléctrico y garantizar mayor vida util de los
equipos, también se sugirié apagar las bombas de piscina durante las 5 horas pico y

las 4 horas restantes en periodo valle.

Para la bomba 1 (Cuarto 1), inicialmente se propuso que su funcionamiento fuera
manual, mientras se reparaba el temporizador; sin embargo, posteriormente, se valoré
qgue dicha propuesta no era muy eficiente, ya que en algiin momento se le podria
olvidar al operario encender o apagar dicho sistema. Por tal razon, se solicitd dar
seguimiento al temporizador y diagnosticar el porqué no esta funcionando, con el
objetivo de ponerlo a operar de manera automatica lo mas pronto posible.

La segunda sugerencia fue cambiar las llaves en mal estado y eliminar todas las
fugas, por considerar que al evitar pérdida de agua se reduciria el consumo eléctrico,

debido a que se requiere menos bombeo de agua al tanque.

Recuérdese que por el tipo de disefio de tuberias en el cuarto 2, el método para apagar
las bombas debe hacerse manual, ya que se requiere cerrar algunas llaves para evitar

gue el agua se devuelva, producto de la gravedad y evitar dafios a los equipos.
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Por ende, se propuso verificar detalladamente el circuito, con el fin de instalar todos
los accesorios necesarios para que el sistema pueda trabajar a la perfeccion, y asi,
poder apagar las bombas en ciertos periodos del dia, implementando un sistema de
arranque y pare de forma automatica y tener de esta manera, un funcionamiento

mucho mas eficiente y econdémico.

Al implementar el cambio de horario en el bombeo de agua, al sector de piscina se
estima que se puede ahorrar un 36% de consumo energético en este sector, lo cual
reflejaria ahorros aproximados en la facturacién eléctrica de ¢ 202.000,00, ya que en
el transcurso de las horas que los equipos no funcionan, se deja de aportar una carga
considerable para la demanda de 9,5 kW; ademas, se reduce al mismo tiempo un

consumo del 2 853 kW h mensuales. Véase tabla 24, 25y 26

Tabla 25 Estimacion de ahorro por reduccién de tiempo de bombeo en piscinas

Equipo Potencia Consumo Real Uso diario Total Ahorro
(hp) (kw) (h) (kW h/mes)
Bomba 1 3 3,2 15 1.440,00 ¢ 90.697,60
Desaireador 3 2,7 12 972,00 ¢ -
Bomba 2 3 3,2 12 1.152,00 ¢ 24.000,00
Bomba 3 3 3,1 15 1.395,00 ¢ 87.863,30
Total 4.959,00 ¢ 202.560,90

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel
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d) Andlisis econdmico

Tabla 26 Inversion de propuesta para sector de piscina

Inversion
Cantidad Pieza Precio/unidad Precio Total
3 Temporizadores ¢ 17.300,00 | ¢ 51.900,00
5 Valvula Check ¢ 16.800,00 ¢ 84.000,00
4 Vélvula Hayward ¢ 15.450,00 | ¢ 61.800,00
Otros materiales y herramientas ¢ 50.000,00
Mano de obra ¢ 110.000,00

Total de inversion

¢ 357.700,00

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

Tabla 27 Recuperacion de inversion en sector piscina

Inversién ¢ 357.700,00
Ahorro ¢ 203.728,07
Meses Anos
T.I.LR
1,76 0,15

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

3.5.5 [luminacion

a) Situacion actual

Analizando las mediciones realizadas por el ICE, y tomando en cuenta el apartado 3.4

“Distribucion energética de equipos eléctricos segun tipo de villas”, se sabe que el

consumo de energia eléctrica por

iluminacion utilizado en

las villas es

aproximadamente del 3%, respecto a lo que se gasta en una villa, téngase claro que

estas en total, consumen aproximadamente el 60% de la energia eléctrica de todo el

hotel.
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Dicho porcentaje de gasto, a pesar de ser muy poco respecto a lo que son las unidades
de aire acondicionado o tanques calentadores de agua, no deja de ser un dato
importante, ya que refleja un gasto para el hotel y este puede reducirse al implementar
nuevas tecnologias y también desarrollar campafias de concientizacién energética,

tanto para los huéspedes como para los mismos funcionarios del hotel.

b) Inventario

Se cuenta con gran cantidad de luminarias; sin embargo, se desconoce la cantidad y
tipo de luminarias utilizadas en cada sector del hotel, razén por la cual se procedi6 a
realizar un inventario detallado de todas las que estaban funcionando, con el fin de

tener un control de lo que hay en existencia y se cambia mensualmente.

Tabla 28 Inventario general de luminarias

Inventario General de lluminacién Condovac la Costa
Tipo Cantidad Unidad (w) Total (w) Total (kw)
Ahorrador 777,00 13,00 10.101,00 10,10
Bombilla Incandescente 86,00 50,00 4.300,00 4,30
Bombilla Led tipo vela 339,00 3,00 1.017,00 1,02
Bombilla Led tipo vela G 57,00 3,50 199,50 0,20
Bombillo Led 82,00 7,00 574,00 0,57
Bombillo Incandescente 119,00 60,00 7.140,00 7,14
Alogenos Led 197,00 3,00 591,00 0,59
18,00 32,00 576,00 0,58
Fluorescente 4,00 20,00 80,00 0,08
78,00 40,00 3.120,00 3,12
Tubos Led 35,00 18,00 630,00 0,63
Lampara Mercurio 12,00 175,00 2.100,00 2,10
Lampara Ahorrador S 13,00 65,00 845,00 0,85
Lampara Ahorrador T 14,00 65,00 910,00 0,91
Lamparas canchas 12,00 1.000,00 12.000,00 12,00
Total 1.843,00 44.183,50 44,18

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel
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De acuerdo con los datos de la tabla 27 relacionados con el inventario, se observa que
el hotel ha venido realizando cambios en iluminacion, han instalado unas mas
eficientes y duraderas; sin embargo, aun funciona gran cantidad de luminarias poco
eficientes, las cuales generan mayor consumo energético y por ende, mayor gasto

econdmico.
c) Propuesta

Una vez hecho el inventario, se realizé un estudio de factibilidad para sustituir todo
tipo de iluminacion poco eficiente por tecnologias mas favorables y atractivas, con el
principal objetivo de reducir gastos por mantenimiento y consumo energético, Yy

armonico con el medio ambiente.

Dicho cambio se realizaria por tecnologias tipo LED, estas proporcionan ahorro en
costos y mantenimiento, ademas, generan una iluminacion mas estética y agradable

para cualquier sector de instalacion.

Es importante mencionar que estas bombillas de tecnologia LED son mas caras que
las tradicionales; sin embargo, la diferencia de costes se compensa gracias a que
utilizan menos energia y ademas, duran hasta 50.000 horas mas que las tradicionales,
y utilizan un 75% menos de energia con una duracion de diez veces superior a la de

una bombilla incandescente.
d) Andlisis

Para realizar un analisis mas certero, se decidi6é efectuar un estudio por cada sector,
ya que dichos departamentos utilizan iluminacion en periodos y horarios distintos, y
de esta manera, determinar cudl es el sector que genera mas gastos, y cual esta en
peores condiciones. La divisibn se realiz0 en cuatro sectores: el de villas,
administrativo, canchas deportivas y alumbrado de calles, los graficos 18 y 19 ilustran

la informacién descrita.
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Gréfico 17 Distribucion de luminarias, segun sector.

Cantidad de luminarias segun sector
Hotel Condovac la Costa

Administrativo

424,00
23%
Canchas
| / 12,00
Villas
0,01
1.378,00 \c i
0,74 ale
39,00

2%

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

Grafico 18 Aporte de kW de luminarias segun sector

Aporte de potencia (kW) segun sector
Hotel Condovac la Costa

Administrativo

6,51
Villas 15%
21,86
49% _— Canchas
3,99
9%
Calle
12,00
o 27%

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel
i) Sector de Villas

Segun el inventario general, el sector que presenta mayor cantidad de luminarias es el
de villas, el cual presenta poco mas del 70% de iluminacion de todo el hotel. Aportan

un 21,86 kW a la demanda y consumo energético del hotel.

108



Se puede verificar en la siguiente tabla 28 que existen luminarias de ambos tipos, entre

ellas, las de tipo LED y las incandescentes.

Tabla 29 Inventario de luminarias en villas

Inventario General de lluminacién en villas Condovac la Costa

Tipo Cantidad Unidad (w) Total (w) Total (kw)
Ahorrador 687,00 13,00 8.931,00 8,93
Bombilla Incandescente 86,00 50,00 4.300,00 4,30
Bombilla Led tipo vela 219,00 3,00 657,00 0,66
Bombilla Led tipo vela G 57,00 3,50 199,50 0,20
Bombillo Led 71,00 7,00 497,00 0,50
Bombilla Incandescente 114,00 60,00 6.840,00 6,84
Alogenos Led 144,00 3,00 432,00 0,43
Total 1.378,00 21.856,50 21,86

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

En la siguiente imagen 29 se muestra la cantidad de luminarias que deben sustituirse,
entre las cuales abundan las luces ahorradoras, conocidas en la calle como bombillas
‘rabo de chancho” por su forma de presentacion; y las tradicionales bombillas
incandescentes, que son la prioridad de cambio, debido al alto potencial que generan.
Por otro lado, la tabla 29 también muestra el tipo de luminaria recomendado para
realizar el cambio, las cuales son de tecnologia LED.

Tabla 30 Propuesta para cambio de luminarias en villas

Actualmente Propuesta de cambio
Unidad Total Unidad Total
Tipo Cantidad (W) (kW) Tipo (W) (kW)
Ahorrador 687 13 8,93 Bombillo led 7 4,81
Bombilla Incandescente 86 50 4,30 Alogenos Led 3 0,26
Bombillo Incandescente 114 60 6,84 Bombillo Led 7 0,80
Total 982 123 20,07 5,87

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel
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ii) Sector administrativo

En este sector se tom6 en cuenta la totalidad de luminarias localizadas en las oficinas

administrativas, pasillos, restaurante, salones de eventos, recepcion, bodegas,

jardines, banos... todo lo que no tenga relacion con areas deportivas y alumbrado de

calle y villas. La tabla 30 ilustra la informacion anterior.

Tabla 31 Inventario de luminarias en departamento administrativo

Inventario de lluminacion en Sector Administrativo Condovac la Costa

Unidad Total Total

Tipo Cantidad (W) (W) (kw)

Ahorrador 90,00 13,00 1.170,00 1,17
18,00 32,00 576,00 0,58

Fluorescente 4,00 20,00 80,00 0,08
78,00 40,00 3.120,00 3,12

Tubo led 35,00 18,00 630,00 0,63
Bombilla Led tipo vela 120,00 3,00 360,00 0,36
Bombilla Led tipo vela G 10,00 3,50 35,00 0,04
Bombillo Led 11,00 7,00 77,00 0,08
Bombillo Incandescente 5,00 60,00 300,00 0,30
Alogenos Led 53,00 3,00 159,00 0,16
Total 424,00 -------—--- 6.507,00 6,51

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

Se aprecia en el cuadro 30 que para este sector ya se han implementado muchos

cambios a luminarias tipo LED, uUnicamente existen en este sector 5 bombillos

incandescentes. A pesar de esto, todavia faltan algunas por cambiar, entre estas

sobresalen los Fluorescentes y una cantidad considerable de ahorradores, segun

datos de la propuesta identificados en la siguiente tabla 31.
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Tabla 32 Propuesta de cambio de luminarias en departamento administrativo

Actualmente Propuesta
Unidad Total Unidad Total
Tipo Cantidad (W) (kw) Tipo (W) (kw)
Ahorrador 90 13 1,17 Bombillo Led 7 0,63
Fluorescente 100 - 3,78 Tubo Led 18 1,80
Bombillo Incandescente 5 60 0,3 Bombillo Led 7 0,04
Total 982 5,25 2,47

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel
iii) Alumbrado interno en el hotel

Actualmente se cuenta con 39 lamparas encargadas de brindar iluminacién interna en
las calles del hotel, 12 de ellas son ldAmparas de mercurio y las 27 restantes de tipo
ahorrador.

Se aprecia en la siguiente tabla 32, las ldmparas de mercurio generan un gasto
superior al de las bombillas ahorradoras; por tal razén, se planteé la opcion de sustituir

este tipo de luminarias por otras mas eficientes, preferiblemente tipo LED.
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Tabla 33 Inventario de luminarias de alumbrado interno en el hotel

Lugar Mercurio AhorradorS  Ahorrador T
Parqueo recepcién 3 - -
Calle 4 4
Nivel 100 1 - 2
Nivel 200 1 - 2
Nivel 300 - 4 1
Nivel 400 - 1 3
Nivel 500 - - 2
Nivel 600 - 1 1
Nivel 700 - 2 1
Nivel 800 - 1 2
Parqueo Playa 3 - -
Total de luminarias 12,00 13,00 14,00
Potencia luminaria 175,00 65,00 65,00
Potencia Instalada 2.100,00 845,00 910,00

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

En este mismo sentido, la siguiente tabla 33 muestra una sugerencia de cambio. Con

este propésito se analizé al mismo tiempo, la viabilidad de sustituir no solo las laminas

de mercurio, sino también las ahorradoras, a pesar de que las propuestas poseen un

dato de placa muy similar a las ahorradoras.

Tabla 34 Propuesta de cambio de luminarias en calles del hotel

Actualmente Propuesta de cambio

Unidad Total Unidad Total

Tipo Cantidad (W) (kW) Tipo (W) (kW)
Mercurio 12 175 2,10 LED 60 0,72
Ahorrador S 13 75 0,98 LED 60 0,78
Ahorrador T 14 65 0,91 LED 60 0,84
Total 39 315 3,99 2,34

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel
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iv) Areas deportivas

Otro sector estudiado fue el de las areas deportivas, Hotel Condovac la Costa cuenta
con dos canchas deportivas, una de tenis y la otra de baloncesto. Actualmente se
encuentran funcionando con 12 lamparas de mercurio de 1 kW cada una, 8 ubicadas
en la cancha de tenis y 4 en la cancha de baloncesto, segun datos de tabla 34.

Tabla 35 Inventario de luminarias en areas deportivas

Cancha Mercurio W/Unidad W/sector
Tennis 8 1000 8000
Baloncesto 4 1000 4000

Total 12 2000 12000

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

Las cotizaciones recibidas de algunos proveedores permitié concluir, segun tablas 35,
36, 37, 38 y 39 que dichas luminarias pueden ser sustituidas por reflectores tipo LED,

los cuales consumen menos potencia y brindan una mejor iluminacion.

Tabla 36 Propuesta cambio de luminarias, areas deportivas.

Actualmente Propuesta de cambio
Tipo Cantidad Unidad (W) Total (kW) | Tipo Unidad (W) Total (kW)
Mercurio 12 1.000 12,00 LED 80 0,96

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Excel
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e) Andlisis econdmico

Tabla 37 T.R.l luminarias de Villas

Bombilla Bombilla . . .. Ahorro o
Actual Propuesta Cantidad Precio Inversion (kw) Ahorro (¢) Retorno (meses-aiios)
Ahorrador Bombillo led 687,00 @$6.323,30 (4.344.107,10 4,12 ¢ 145.675,60 29,82 2,49
Bombilla
Incandescente Alogenos Led 86,00 ($6.496,88 ¢558.731,68 4,04 ¢ 142.848,32 3,91 0,33
Bombillo BombilloLed 114,00 (/6.323,30 (720.856,20 6,04 ¢ 213.530,32 3,38
Incandescente ! R B ! R ’ 0,28
TOTAL 887,00 14,21 ¢ 502.054,25
Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel
Tabla 38 T.R.I luminarias de sector administrativo
Bombilla Bombilla Ahorro Retorno
Actual Propuesta Cantidad Precio Inversion (kw) Ahorro (¢) (meses - afios)
Ahorrador Bombilla led 90 ¢3.827,41 @#344.466,90 0,54 ¢ 17.199,54 20,03 1,67
Fuorescente Tubo Led 100 ¢ 24.857,57 ¢2.485.757,00 1,98 ¢ 62.937,58 39,50 3,29
Bombillo
Incandescente  Bombillo Led 5 ¢ 6.323,30 ¢ 31.616,50 0,27 ¢ 8.440,52 3,75 0,31
Total 195 ¢ 2.861.840,40 2,78 ¢ 88.577,63

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel
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Tabla 39 T.R.I Alumbrado de calles internas

Bombilla Actual Bombilla Cantidad Precio Inversion Ahorro Ahorro (¢) Retorno (meses-afios)
Propuesta (kw)

Mercurio LED 12 #240.000,00 ¢2.880.000,00 1,38 ¢ 40.156,62 71,72 5,98
Ahorrador S LED 13 ¢#240.000,00 ¢3.120.000,00 0,20 i 1.891,44 1649,54 137,46
Ahorrador T LED 14 ¢#240.000,00 ¢3.360.000,00 0,07 ¢ 2.036,93 1649,54 137,46

TOTAL 39 1,65 ¢ 44.084,99

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

Tabla 40 T.R.l luminarias de areas deportivas

i Ah ~

Bombilla Actual Bombilla Cantidad Precio Inversion orro Ahorro (¢) Retorno (meses-afiios)
Propuesta (Kw)

Mercurio F}:tf;efzgr 12 ¢126.000,00 ¢1.512.000,00 11,04 ¢ 69.94944 21,62  1,801301

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel
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Como se mencionaba anteriormente, las luminarias tipo LED reducen de manera
significativa el consumo energético de cualquier sector que necesite iluminacion
artificial, ademas, brindan una mejor calidad de iluminacion. Sin embargo, este tipo de

luminarias tiene el inconveniente de adquirirlas por su alto precio.

Es importante recalcar que en muchos casos los ahorros suelen ser muy atractivos,
sin embargo se debe tomar en cuenta el monto econémico de inversion de dicha
tecnologia, ya que con esto podemos determinar qué tan viable es realizar dichos

cambios.

Analizando los resultados de las tablas anteriores, podemos apreciar que en algunos
sectores si vale la pena invertir inmediatamente en este tipo de luminarias, cambiando
las que estan trabajando actualmente por las luminarias tipo LED; caso contrario, en
otros sectores, es conveniente esperar que esos equipos fallen para luego ser

remplazados por luminarias tipo LED.

En el caso de las villas es recomendable sustituir inmediatamente las bombillas
incandescentes, para los ahorradores, o recomendable es esperar a que estos fallen

y una vez en mal estado, cambiarlos por luminarias tipo LED.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el sector administrativo, ocurre
practicamente la misma situacion descrita en los parrafos anteriores, los bombillos
recomendables para sustituir de forma automatica son los incandescentes, ya que
generan mayor consumo, aparte de que el tiempo de uso es mucho menor gque los

ahorradores y los de tipo LED.

Al analizar los resultados del sector de alumbrado de calles internas, no es
recomendable invertir en luminarias LED, pese a que los tiempos de recuperacion
econdémica son muy extensos, se llega a la conclusién de que lo ideal seria cambiar
las luces de mercurio por luminarias ahorradoras, ya que presentan un consumo muy

similar.
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Sin embargo, es importante mencionar que la vida util de estas luminarias tipo LED
son mucho mayor a las bombillas ahorradoras y ni que hablar de las lamparas de
mercurio, provocando menos intervencion en las labores de mantenimiento. También
durante el transcurso de la noche se aprecia que el alumbrado no es el apropiado,

siendo este muy deficiente y no muy gustoso por los huéspedes.

Para el sector de areas deportivas es importante mencionar que las horas de uso
mensuales no son tantas como la de los demas sectores del hotel, luego de hacer una
estimacion, se concluye que su uso mensual es aproximadamente de 30 horas, lo cual
hace que su tiempo de retorno de inversidon no sea tan representativo. Sin embargo,
es conveniente sustituir las lamparas de mercurio por reflectores LED propuestos,
aungue su uso no es continuo, representa un ahorro mensual aproximado de ¢
70.000,00, aparte de que se invertiria en un equipo de alta eficiencia y muy buena
calidad.

f) Resumen de cdlculos

Para efectos de calculos, se disefid una tabla resumen (tabla 40) acerca de lo estimado
en ahorro mensual tanto econémico como energético. Al cambiar todo el hotel a
tecnologia LED; se requiere un proceso a largo plazo, debido a que es muy dificil
sustituir todas las luminarias inmediatamente; ademas, segun se aclar6 en parrafos
anteriores, econ6micamente nos es viable eliminar ciertas luminarias que se
encuentran funcionando, aparte de que se requiere un alto presupuesto para hacer

todo el cambio de una vez.

Por tal razén, se propone ir realizando cambios mensuales por sectores, y al mismo

tiempo, llevar un control de los equipos que se colocan y quitan, segun su ubicacion.
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Tabla 41 Estimacion de ahorro general de luminarias

Ahorro Mensual
Sector kWh Colones
Villas 7.225,56 ¢ 502.054,25
Administrativo 1.888,56 (¢ 88.577,63
Canchas 331,2 ¢ 69.949,44
Calle 2.822,40 ¢ 47.867,86
Total 12.267,72 ¢ 708.449,17

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Excel

3.5.6 Bombeo de agua Potable

a) Situacion Actual

Es importante mencionar que Condovac la Costa cuenta con un acueducto privado,
ubicado en Playa Panamd, aproximadamente a unos 4 km del hotel. Como se
menciono en parrafos anteriores, este sector consume el 7% del total del hotel. En los
altimos 6 meses, el promedio de facturacion eléctrica es superior a ¢1.400.000,00.

Mayor informacion, consultese tabla 41 siguiente.

Tabla 42 Promedio de facturacion eléctrica en Sector de Playa Panama

Mes Monto
nov-14 ¢ 1.536.167,00
dic-14 ¢ 1.540.703,00
ene-15 ¢ 1.327.378,00
feb-15 ¢ 1.383.746,00
mar-15 ¢ 1.526.633,00
abr-15 ¢ 1.331.623,00

Promedio | ¢ 1.441.041,67

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel
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Analizando el mecanismo utilizado para bombear agua al hotel, se logré determinar
que el sistema es muy deficiente, provoca constantemente desperdicio de este liquido.
Hay dos mecanismos de funcionamiento, conocidos como bombeo manual y bombeo

automatico.

Antes de describir el procedimiento de funcionamiento de estos dos métodos, es
importante mencionar que el sistema general consiste en sacar agua de un pozo con
una bomba sumergible de 5 hp, la cual se almacena en un tanque a la par del pozo;
una vez lleno, el agua es bombeada al hotel, mediante una bomba de 25 hp o de 30
hp, segun lo desee el usuario. Por lo general, la bomba de 30 hp se centra como back-
up, (en caso de que haya que hacer reparacion de fugas en la tuberia o bien, la bomba
de 25 hp deje de funcionar por algun defecto mecanico). Esta agua se almacena en
otro tanque con una capacidad de 300 m? en lo alto del hotel. Una vez depositada en

el tanque, el sistema de suministro a las instalaciones, funciona por gravedad.
b) Mecanismos de funcionamiento

Bombeo Manual: EI bombeo trabaja Unicamente por un método de arranque-pare,
contralado por sensores de presencia para cada una de las bombas. En este caso, por
lo general, si el nivel de agua en el tanque de almacenamiento ubicado en Playa
Panama esté en el limite inferior del tanque (Posicidn 1), detiene el funcionamiento de
la bomba que impulsa agua hacia el hotel, mientras que la bomba encargada de sacar
agua del pozo sigue funcionando, porque requiere llenar nuevamente el tanque.
Cuando el liquido llega al nivel medio (Posicion 2) entra a operar nuevamente la bomba
gue impulsa agua al hotel, asi entran en funcionamiento ambas bombas hasta que el

agua llegue a la posicion 1, luego, se repite constantemente este mismo ciclo.

Es importante mencionar que en este mecanismo, la bomba que extrae agua del pozo,
nunca deja de funcionar, ya que el tanque tampoco logra llenarse por completo, debido
a que en este lugar se encuentra localizado un sensor de presencia, encargado de

apagarla y encenderla automaticamente cuando no presencie agua. Véase figura 22.
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Figura 22 Esquema funcionamiento bombeo de agua en Sector Playa Panama
Fuente: Elaboracidon propia, Microsoft Power Poin
t

Bombeo automatico: este mecanismo funciona por medio de un temporizador,
encargado de controlar el arranque y pare de la bomba que impulsa agua al hotel. De
igual manera, la bomba del pozo funciona de manera similar al método anterior,
apagando cuando el agua llegue al nivel superior del tanque (Posicion 3) y

encendiendo inmediatamente cuando el nivel del agua disminuye.

El principal objetivo de los temporizadores es controlar que las bombas no funcionen
en periodo pico, con el fin de evitar el consumo eléctrico en los periodos de alta tarifa,
los cuales presentan un monto econémico mas elevado; aparte de reducir la cantidad

de agua enviada al hotel, ya que este sistema no bombea durante todo el dia.

Por tal razén, se puede decir que este mecanismo es el mas eficiente, ya que evita
operar en periodos picos, funcionan por poco tiempo, ya que al apagarse la bomba
gue envia agua al hotel en ciertas horas del dia, el nivel sera superior (Posiciéon 3),

cuando esto ocurre, se apaga también la bomba del pozo.
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Es importante saber que en la oficina de mantenimiento, existe un panel de
funcionamiento analogo, cuya funcion es indicar el nivel de agua, mediante bombillos,
con el fin de tener un monitoreo continuo, sin necesidad de subir hasta el tanque y
revisar la cantidad de agua almacenada, por ser de vital importancia garantizarla a los

huéspedes.

El funcionamiento de este sistema es muy sencillo, consta de 4 bombillas. Tres
encargadas de registrar el nivel en el tanque y la otra de encender cuando se desborda

el agua.

Por lo general, si solo se encuentra alumbrando la bombilla de abajo, es porque el
hotel puede quedarse sin agua en cualquier momento, ya sea por fugas en la tuberia
de transporte hacia el hotel o porgue el consumo del liquido es excesivo, ante la
presencia de tal situacion, se requiere modificar el método de funcionamiento, variando
el mecanismo automéatico a manual; mientras si las cuatro bombillas estan encendidas,

implica que el agua se esta desbordando del tanque y requieren utilizarla, ya sea para

riego o bien, cambiar el funcionamiento manual a automatico.

Figura 23 Indicador analogo de nivel de agua en tanque ubicado en el hotel
Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Power Point

121



c) Problemdtica

El problema actual es que no existe comunicacion entre los dos tanques de
almacenamiento, lo cual provoca desperdicio de agua y de electricidad, debido al
bombeo innecesario durante la semana, los cuales al fin de cuentas se reflejan en la
tarifa eléctrica del hotel?°, aparte del uso inadecuado de un recurso tan vital como lo

es el agua.

Como se menciond anteriormente, las bombas ubicadas en el sector de Playa
Panam4, independientemente del método utilizado, bombean constantemente durante
el dia. Esto significa restringir el automatico, Unicamente para el funcionamiento de

los equipos en periodos pico.

La anterior practica genera que muchas veces, aunque el tanque se encuentre
totalmente lleno, contindia el bombeo desde Playa Panama hacia el hotel, debido a que
no existe ningun tipo de comunicacion entre ambos tanques; en consecuencia, el
desbordamiento, por ende, desperdicio de agua, electricidad y pérdida de tiempo en

los operarios durante el mes.

d) Registro de mediciones

Tabla 43 Dimension de tanques de almacenamiento

Dimension de los tanques de
almacenamiento de agua potable (m3)

Capacidad Tanque Hotel 300
Capacidad Tanque Pozo 72

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Excel

20 Condovac cuenta con un acueducto privado, por ende, no registra gastos econémicos por consumo
de agua potable.
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Tabla 44 Cantidad de agua bombeada al hotel

Volumen de agua bombeado a Condovac
(m?)
Bombeo/bomba | Bomba25Hp Ambas

Una vez 31,00 44,30
Dia 217,00 310,10
Mes 6.510,00 9.303,00

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Excel

El cuadro 43 anterior muestra la cantidad de agua bombeada normalmente al hotel.
Es importante recordar que el funcionamiento simultaneo de ambas bombas es
permanente (la de 5 hp y la de 25 hp), y al no tener un hidrometro se dificulta saber la

cantidad de agua por cada arranque de la bomba de 25 hp.

Ante esta situacion, se realizé una visita de campo, hubo que esperar que el tanque
ubicado en Playa Panama se llenara. Con este fin, se apago por completo la bomba
de 25 hp, para que el otro pudiera llenarse completamente. Una vez lleno, se
desconectd la bomba que extrae agua del pozo y se encendio la de 25 hp, para
determinar el tiempo de bombeo.

Mientras la bomba se encontraba encendida, se procedié a medir la dimension del
tanque. Una vez bombeada toda la cantidad de agua, se verifico el nivel del liquido

contenido en el tanque, con el fin de calcular la cantidad bombeada en ese intervalo.

Cuando el agua lleg6 al nivel inferior (Posicion 1), automéaticamente el sensor detuvo
el funcionamiento de la bomba, registré un tiempo de 56 minutos de bombeo y una

cantidad de 31 m? de liquido extraido.
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Posteriormente, se conect6 el sistema en bombeo automatico para determinar el
tiempo que dura en llenar la bomba de 5 hp. Una vez lleno averiguar el tiempo de
achicamiento requerido cuando estan en funcionamiento simultdneo ambas bombas.
Se descubri6 que para achicar el tanque funcionando ambas bombas se dura
aproximadamente 80 minutos. A partir de este dato, se concluyé que por cada
arranque de la bomba de 25 hp se bombean 44,3 m3, para un total de 310,1 m? al dia

(véase tabla 44).%1

Tabla 45 Tiempo en bombear agua potable al hotel

Minutos en realizar trabajos de bombeo
Funciéon Bomba25Hp Bomba5Hp Ambas
Achicar tanque 56 - 80
Llenar tanque - 110 -

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Excel
i) Consumo energético

En el sector de bombeo de Playa Panama, a pesar de tener un medidor independiente,
no existe un registro diario de consumo energético y por ende, se desconoce el

comportamiento de los equipos a lo largo del dia.

Por tal razon, se decidio realizar un estudio en esta area, con el fin de averiguar su
comportamiento, segun periodos y mecanismo de funcionamiento, durante el dia,

asimismo, corroborar si los temporizadores estaban configurados adecuadamente.

Dichas mediciones se realizaron, durante una semana, se estimé que su
comportamiento es muy similar semanalmente, aparte de que el préstamo del equipo
de medicién tiene un limite de tiempo, el cual solo cubre para poder hacer la medicion

durante un lapso del68 horas (7 dias).

21 Se logro determinar, mediante las graficas que cuando el sistema opera en forma automatica arranca
7 veces al dia.
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Las mediciones iniciaron el dia 26 de marzo, a partir de las 11 h 30 y concluyeron el

dia 02 de abril a la misma hora.

Para los dias del 26 al 30 de marzo, el mecanismo se encontraba en sistema manual,
ya que el hotel practicamente estaba lleno, debido a que eran fechas correspondientes

Semana Santa, tiempo utilizado para vacacionar y por ende, el consumo de agua se

incrementa.

Revisando los resultados en general, se pudo apreciar que el comportamiento era
constante a lo largo del dia, con un patrén de comportamiento muy similar cada 1:45
minutos aproximadamente, tiempo que tarda la bomba de 5hp en llenar el pozo. Tal
como lo muestra la siguiente figura 24, esta refleja el comportamiento de demanda

eléctrica en intervalos de 15 min a lo largo del dia, periodo comprendido entre el 26 y

30 de Marzo de 2015.
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Figura 24 Comportamiento demanda eléctrica en Playa Panam@, dias 27, 28,29 y 30 de marzo del
2015
Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel 2010
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Se apreciar en la grafica 24 anterior, el comportamiento constante durante el
transcurso del dia, lo cual deja en evidencia que la bomba del pozo genera un consumo
aproximadamente de 5 kW y al operar simultdneamente las dos bombas ??> generan

un pico superior a los 27.5 kW.

A partir del 29 y 30 de marzo de 2015, se detecté que por intervalos aproximados de
cada 4 horas, la bombilla indicadora de desbordamiento de agua, se encendia
aproximadamente por una hora, este era el aviso de que el tanque estaba

rebalsandose.

Por lo anterior, se decidio ir el 31 de marzo a las 14 h 00 a cambiar el método de
funcionamiento de manual a automatico; primero que todo, con el objetivo de evitar
desperdicios de agua y segundo lugar, realizar las mediciones y supervisar el

funcionamiento en forma automatica durante los tres dias restantes.

Durante esas fechas se encontraban dando mantenimiento a dicho sector, ya en el
sitio, un operario reporté que por ahi de las 10 h 00, él cambio el funcionamiento del
tipo de bomba que impulsa agua al hotel y en su lugar la de 30 hp (Back-up), para

verificar si estaba en buen estado.

Lo anterior justifica por qué en la gréfica a partir de las 11 h 00 se registra un pico de
28 kW, ya que la potencia es mayor que la que trabaja normalmente. Por otro lado, se
aprecia que el tiempo de bombeo es mucho mayor, esto sucede debido a que esta
bomba a pesar de tener mayor potencia, esta conectada a una tuberia de 3 in, mientras
gue la bomba que normalmente bombea agua al hotel, lo hace en una tuberia de 4 in,
esto provoca que cuando se utiliza la bomba que esta en back- up, el tiempo de

duracién sea mayor.

22 Lo bomba que saca agua del pozo (5 HP) y la que bombea normalmente agua al hotel (25 HP)
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Otra observacion que se visualiza en la grafica es que el tiempo de llenado del tanque
en el trascurso de las 14 h 30 es mucho menor comparado con los demas periodos de

la grafica durante el dia.

Analizando, se llega a la conclusién de que dicho tiempo es menor por que la bomba
de back-up se apago intencionalmente con el objetivo de poner a funcionar la bomba
de 25 hp; y al apagarse la bomba de 30 hp (Back-up), el tanque no estaba del todo

vacio, favoreciendo este en la reduccion del tiempo a la hora de ser llenado

nuevamente.
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Figura 25 Comportamiento de demanda eléctrica en Playa Panama el dia 31 de marzo
Fuente: (ICE, 2014)
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Al cambiar el sistema en automatico y poner a funcionar nuevamente la bomba de 25
hp, se puede estimar que en el periodo pico de la tarde, el sistema deja de funcionar,
generando Unicamente un pico de 6,48 kW, producto del funcionamiento de la bomba
gue saca agua del pozo, recordando que esta apaga Unicamente cuando alcanza el
nivel superior en el tanque de almacenamiento, lo cual se comprueba al ver que la
bomba apaga aproximadamente 1h y 30 min después de haber apagado la bomba de
25 hp.

La siguiente grafica 25 muestra los resultados de las mediciones de los dos dias
restantes (01 y 02 de marzo de 2015), se observa que en el transcurso de las horas
pico, se restringe el funcionamiento de la bomba que impulsa agua al hotel, luego se

apaga un rato después de extraerla.

En la misma figura 25 anterior, se observa que para el periodo punta de la mafiana,
existe un pico bastante representativo de aproximadamente de 17 kW, durante ambos
dias, el cual baja en unos 15 minutos aproximadamente. Dicho pico es producto de un

mal ajuste de tiempos en los temporizadores.

En la citada figura 26, un poco antes de las 10 h 00, el nivel del agua probablemente
ya se encontraba en la posicion 2, lo cual provocoé el arranque de la bomba que envia
agua al hotel; sin embargo, a las 10 h 00 exactas el temporizador comenz6 a funcionar,
apagando inmediatamente la bomba que conduce el agua hacia el hotel, mientras la
gue saca el liquido del pozo sigue funcionando hasta que el nivel del agua en el tanque

alcance la posicion 3.
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Figura 26 Comportamiento de demanda eléctrica en Playa Panama los dias 01 y 02 de abril del 2015
Fuente: (ICE, 2014)

Ante esta situacion, se procedi6 a incrementar el tiempo de apagado de la bomba en
el trascurso de la mafiana, programando los temporizadores para que apaguen la

bomba 15 min. antes de lo que normalmente lo hacen, y asi, evitar estos picos de

consumo en periodos punta.

Al mismo tiempo, se propuso alargar aun mas, el tiempo de apagado de los
temporizadores, aproximadamente en unos 40 minutos mas (tiempo que dura la
bomba de 5 hp en llenar nuevamente el tanque) esto con el objetivo de que al llegar a

los intervalos de periodo punta, la bomba que saca agua del pozo tampoco entre en

funcionamiento.
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ii) Agua

Como se mencioné antes, el agua se desperdiciaba en Condovac durante muchas
horas a la semana, debido a la falta de comunicacion entre el tanque ubicado en el

hotel y el localizado en Playa Panama.

Por tal razon, se realizé una estimacion en el tanque del hotel, con la finalidad de
identificar la cantidad de agua desperdiciada diariamente; de esta manera, justificar la
inversion de algun futuro proyecto, aparte de estimar y registrar el desperdicio

existente.

Para dicho andlisis, se realizaron dos mediciones, en dias y horas diferentes, con el
fin de determinar el comportamiento del desperdicio de agua, segun ocupacion en el
hotel y horarios de consumo. Dichas mediciones se efectuaron los dias 28 y 30 de

abril, alas 10 h 30 y 16 h 00 respectivamente.

Para las mediciones hechas el dia martes 28 de abril de 2015, a las 10 h 30, la
ocupacién del hotel era de un 60%, tomando en cuenta que a estas horas se estima

un alto consumo de agua.
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Tabla 46 Medicion de caudal de agua desperdiciado el dia 28-04-2015

Fecha: 28/04/2015 Horainicio:10h30 Hora Final: 11 h 15
Tiempo Capacidad Caudal
#medicidn

S Min gal I gal/s gal/min I/s |/min
1 40 0,67 5,00 18,93 | 0,13 7,50 0,47 28,39
2 32 0,53 5,00 18,93 | 0,16 9,38 0,59 35,49
3 34 0,57 5,00 18,93 | 0,15 8,82 0,56 33,40
4 38 0,63 5,00 18,93 | 0,13 7,89 0,50 29,88
5 44 0,73 5,00 18,93 | 0,11 6,82 0,43 25,81
6 50 0,83 5,00 18,93 | 0,10 6,00 0,38 22,71
7 46 0,77 5,00 18,93 | 0,11 6,52 0,41 24,69
8 40 0,67 5,00 18,93 | 0,13 7,50 0,47 28,39
9 38 0,63 5,00 18,93 ( 0,13 7,89 0,50 29,88
10 35 0,58 5,00 18,93 | 0,14 8,57 0,54 32,45
Promedio 39,7 0,66 5,00 18,93 | 0,13 7,69 0,49 29,11

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

Para las mediciones realizadas el dia jueves 30 de abril, a las 16 h 00, la ocupacion

del hotel también era de un 60%, con la Unica diferencia de que es una hora donde el

consumo del hotel, por lo general, es inferior, ya que la mayoria de los huéspedes

deciden ir a la playa a ver el atardecer y no permanecen mucho en las instalaciones

del hotel. Mayor informacion se localiza en la tabla siguiente 46.
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Tabla 47 Medicion de caudal de agua desperdiciado el dia 30-04-2015

Fecha: 30/04/2015 Horainicio: 15 h 50 Hora Final: 16 h 05

Tiempo Capacidad Caudal
#medicidn
s min gal | gal/s gal/min I/s |/min
1 4 0,07 5,00 18,93 | 1,25 75,00 4,73 283,91
2 3 0,05 5,00 18,93 | 1,67 100,00 6,31 378,54
3 3 0,05 5,00 18,93 | 1,67 100,00 6,31 378,54
4 4 0,07 5,00 18,93 | 1,25 75,00 4,73 283,91
5 3 0,05 5,00 18,93 | 1,67 100,00 6,31 378,54
6 3 0,05 5,00 18,93 | 1,67 100,00 6,31 378,54
7 3 0,05 5,00 18,93 | 1,67 100,00 6,31 378,54
8 3 0,05 5,00 18,93 | 1,67 100,00 6,31 378,54
9 3 0,05 5,00 18,93 1,67 100,00 6,31 378,54
10 4 0,07 5,00 18,93 | 1,25 75,00 4,73 283,91
Promedio 3,3 0,06 5,00 18,93 | 1,54 92,50 5,84 350,15

Fuente: Elaboracion Propia, Microsoft Excel

Se realiza un maximo de 10 mediciones para cada una de las horas establecidas, de

las cuales se llegé a la conclusion que el desperdicio de agua es bastante

considerable, al registrar caudales minimos de 22,7 I/min y maximos de 378,54 I/min.

Para el dia del 26 de abril, se registré un promedio de 29 I/min, caso contrario ocurrio

al jueves 30 de abril, al que se registra un promedio de desperdicio de agua de 350

I/min. Véase figura 27 relativa a la medicion de caudal.
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Figura 27 Caudal de agua desperdiciado en tanque de almacenamiento

Fuente: Elaboracion Propia, Movil

En la Figura 27, se evidencia la cantidad de agua desbordada por una tuberia
localizada en la parte superior del tanque en Condovac. Realmente, era impresionante

observar el desperdicio durante varias horas al mes.

Para el mes de abril del 2015 se anoté en una bitdcora la cantidad de veces que se
desperdicia el agua por exceso de bombeo, en conclusion, el dato aproximado fue de
8 horas al dia, durante unos 8 dias al mes.?®* Un promedio aproximado 730 000,00 | de

agua, mensualmente.

Ademas se realizé un célculo de cuanto se gastaba innecesariamente por bombeo, asi
como el costo econémico por litro de agua bombeado. Con este fin, se estim6 el
promedio de los ultimos 6 meses de recibo eléctrico en el sector de Playa Panama,
dividido entre la estimacion de litros bombeados al mes. Como resultado se obtuvo un

costo de ¢ 0,16 por litro bombeado. Véase tabla 47.

23 La medicion se realizé en horario laboral (08 h 00 a 17 h 00), las horas pueden incrementar, ya que
se desconoce si existe desperdicio en el transcurso de la noche, lo cual es muy probable ya que por lo
general, el consumo es leve y las bombas del pozo siguen funcionando.
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Tabla 48 Aproximacién de gasto econdmico por desperdicio de agua

Fechade Consumo (litros) Costo de bombeo Costo por

medicién I/h I/d I/mes h d Mes litro
28/01/2015 1.746,57 13.972,59 111.780,76 | ¢ 270,63 ¢ 2.165,06 ¢ 17.320,51 | bombeado
30/04/2015| 21.009,04 168.072,28 1.344.578,27| ¢3.255,37 ¢26.042,92 ¢ 208.343,37 | (¢/mes)

Promedio 11.377,80 91.022,44 728.179,51 | ¢1.763,00 ¢14.103,99 ¢ 112.831,94 | ¢ 0,15

Fuente: Elaboracion Propia, Microsoft Excel

e) Propuesta

i) Telemetria con sistema SCADA

Ante la situacién tan drastica identificada en Condovac la Costa, en relacién con el
desperdicio de agua, se empezd a consultar y estudiar opciones para establecer

posibles soluciones a dicho problema.

Una de las propuestas planteadas fue la implementacion de un sistema de telemetria,
con el fin de actualizar todo el sistema y tener un uso mas eficiente de los recursos en

el hotel.

La empresa Control Soft, dedicada a la venta de “Servicios de Automatizacién
Inteligente de Procesos Industriales” en Costa Rica. El sistema cotizado consiste en
un funcionamiento con radiofrecuencia, implementando niveles digitales en el tanque
del hotel, con el fin de enviar una sefial a los equipos ubicados en el sector de Playa
Panama y de esta manera, garantizar un proceso mas eficiente implementando la

programacioén de un Software.

La implementacién de este sistema, requiere de una cuantiosa inversion econémica,
para poner a funcionar dicho mecanismo el costo es superior a los $28.000,00, un

monto muy elevado para las finanzas actuales del hotel.
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Por tal razén, se procedi6é a negociar posibilidades de reducir dicho monto, luego de
una breve reunién se determina que podria reducirse a $7.200,00, variando la marca
y certificaciones de los equipos por utilizar, tomando en cuenta que los viaticos de los

técnicos (comida y hospedaje) van por cuenta de Condovac.
Retorno de inversion

Para estimar la conveniente de invertir en este mecanismo, se realiz6 un analisis
econdémico, tomando en cuenta la pérdida mensual de agua, las horas hombre de
trabajo al tener que ir hasta el tanque a cambiar el funcionamiento de los equipos, y el
combustible gastado al realizar dicha actividad. Véase siguientes tablas 48, 49 y 50.

Tabla 49 Gasto mensual por método de bombeo actual.

Gasto mensual
Bombeo ¢ 114.545,41
Operario ¢ 9.375,00
Combustible ¢ 669,20
Total ¢ 124.589,61

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

Se concluye que aproximadamente, se generan pérdidas mensuales muy cercanas a
los ¢125.000,00, sin dejar de lado el desperdicio de agua provocado al funcionar bajo

el mecanismo de bombeo.

Tabla 50 Inversion en Telemetria

Inversidn
f:lz‘rf;fﬁa $ 720000 ¢  3.924.000,00
Torres ¢ 400.000,00
Viaticos i) 60.000,00
Total ¢ 4.384.000,00

Fuente: Elaboracion Propia, Microsoft Excel
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Tabla 51 T.I.R de método por telemetria

Inversién ¢ 4.384.000,00
Ahorro ¢ 122.876,14
Meses Anos
T.I.R
35,68 2,97

Fuente: Elaboracion Propia, Microsoft Excel

Para desarrollar el proyecto, se requiere un minimo de ¢4.000.000,00; un monto
bastante considerable, el cual se podria recuperar aproximadamente en menos de 3
afos, sin olvidar el gran aporte que seria para el planeta invertir en este método, al

dejar de desperdiciar grandes cantidades de agua potable.
ii) Telemetria con sistema GSM

Debido a que el método de telemetria requeria un alto presupuesto, y la gerencia no
daba el visto bueno, se siguié buscando otras alternativas, como resultado, surgi6 la
idea de implementar un funcionamiento con una red telefénica, mientras se logra
invertir en sistema SCADA, todo con el principal objetivo de evitar el desperdicio de

agua y a la vez disminuir gran cantidad de bombeo innecesario.

Se concluye que dicho sistema puede funcionar con dos torres de radio frecuencia,
una red telefoénica, un panel de alarmas y un logo. El Gnico inconveniente surgia en
época de invierno, en el sentido de que la sefial podria verse un poco afectada, ya que

viaja a través del aire. Véase las siguientes tablas 51 y 52.

Otro posible factor perjudicial era que al funcionar con una red celular, se podria
correr el riesgo de que en periodos de alta ocupacién, dicho sistema se afectara, ya
que por lo general, las redes telefonicas tienden a saturarse e impedir el envié de la

sefial.
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Retorno de inversion

Tabla 52 Inversion de sistema analogo.

Inversion

Logo S 180,00 ¢ 96.940,80
Celular s ¢ 50.000,00
Panel de alarmas S 200,00 ¢ 107.712,00
Torres S 480,00 ¢ 258.508,80
Contactores ————mmememmem e ¢ 50.000,00
Mano de obra =~ —-—mmmmemmeeee- ¢ 300.000,00

Total ¢ 863.161,60

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Excel

Tabla 53 T.l.R de sistema analogo.

Inversién ¢ 863.161,60
Ahorro ¢ 122.876,14
Meses Anos
T.I.LR
7,02 0,59

Fuente: Elaboracién propia, Microsoft Excel

Como se aprecia en las tablas 51 y 52, este método es mucho mas econémico que el

de telemetria con sistema SCADA, sin embargo, su eficiencia no es muy confiable, ya

gue dicho mecanismo al ser analdgico y no digital, depende de muchos factores,

perjudiciales para la recepcién y envié de sefial, esto lo convirte en un sistema

deficiente.
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3.6 Ahorro Total

Una vez realizados todos los analisis de las propuestas hechas, se decide hacer una

tabla general, la cual muestre el ahorro en kW h al implementar las propuestas, asi

como el aproximado del monto econdmico que podria ahorrarse al realizarse dichos

cambios.

Tabla 54 Estimacion de ahorro mensual

Estimacion de Ahorro mensual

Cantidad OCE kW h Colones

8 Unidades AC 1.051,20 ¢ 132.074,47

3 Colectores Solares 640,22 ¢ 152.313,58

- [luminacidn 3.760,26 ¢ 661.816,21

- Lavanderia - ¢ 157.391,39
Bombeo Agua 1.400,00 ¢ 122.876,14

- Piscina 2.853,00 ¢ 202.560,90
Total 9.704,68 ¢ 1.429.032,69

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

Tal como se muestra en la tabla 53 anterior, se puede apreciar que al sustituir todas

aquellas luminarias ahorradoras e incandescentes por las de tipo LED, el ahorro seria

aproximadamente de ¢ 600.000,00 mensuales; sin embargo, es importante recordar

que este tipo de luminaria tiene un alto precio de inversion, lo cual impide cambiarlas

todas de una sola vez.
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Tabla 55 Estimacion de ahorro anual

Estimacion de Ahorro Anual

Cantidad OCE kW h Colones
8/Mes Unidades AC 81.993,60 ¢ 10.301.808,66
3/Mes Colectores Solares  49.937,47 ¢ 11.880.458,93
- [luminacion 3.760,26 ¢ 7.941.794,54
- Lavanderia - ¢ 1.888.696,69
Bombeo agua 16.800,00 ¢ 1.474.513,65
- Piscina 2.853,00 ¢ 2.430.730,80
Total 155.344,33 ¢ 35.918.003,27

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

Igualmente, se disefiaron las tablas 55 y 56 que muestran la estimacion de ahorro
econémico y energético (kW h) anual. Recuérdese que en el caso de los colectores
solares y las unidades de aire acondicionado se instalaron entre 3 y 8 unidades
mensuales. Lo cual incrementa mensualmente los ahorros, ya que cada mes habra

mas unidades instaladas, asi, se reduciria el consumo energético en el hotel.

{1

Para el proximo calculo se plantea la siguiente ecuacion matematica, donde i
equivale al mes actual y “x” al ahorro mensual, los datos reflejaria un ahorro conforme
pasen los meses, durante un afio, tiempo en que se espera cambiar cierta cantidad de

aires acondicionados y calentadores de agua.
12
<Z i) * x = Ahorro
i=1

Se aprecia que los colectores solares, las unidades de AC e iluminacién, son los tres
puntos que generaran mas ganancias, sin olvidar que para el caso de las luminarias

esto seria teniendo todo el hotel con iluminacién LED.
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3.7 Célculo de CO2

Tabla 56 Disminucion de kg CO2 mensual

Disminucion mensual de kg CO;
OCE kW h (kg CO,)

Unidades AC 1.051,20 86,62
Colectores Solares 640,22 52,75
lluminacidn 3.760,26 309,85

Lavanderia - -
Bombeo agua 1.400,00 115,36
Piscina 2.853,00 235,09
Total 9.704,68 799,67

Fuente: Elaboracion Propia, Microsoft Excel

Tabla 57 Disminucion de kg CO2 anual

Disminucion anual de kg CO,

OCE kW h (kg COy)
Unidades AC 81.993,60 6.756,27
Colectores Solares 49.937,47 4,114,85
Iluminacion 3.760,26 309,85
Lavanderia - -
Bombeo agua 1.400,00 115,36
Piscina 2.853,00 235,09
Total 139.944,33 11.531,41

Fuente: Elaboracion Propia, Microsoft Excel
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3.8 Indicadores Energéticos

Es importante tener en cuenta que para un proyecto de este nivel es fundamental
realizar un monitoreo continuo de los recursos energéticos, con el principal objetivo de
establecer indices que permitan evaluar de manera mas eficiente el comportamiento

de estos.

En el sector hotelero, por lo general el consumo energético depende de la cantidad de
huéspedes que visiten o hagan uso de las instalaciones del hotel. Por ende, se procede
a implementar y a sugerir una serie de indicadores energéticos que involucren dichos
factores, con el objetivo de llevar un registro que permita diagnosticar y dar a conocer
el comportamiento de los procesos energéticos que se dan en el hotel, segun la
ocupacion. Con este propdsito, se implementaron dos indicadores energéticos; en uno
se refleja el costo (¢) por noche de villas ocupadas y en el otro, el consumo energético

(kW h) por villas ocupadas. Ambos indicadores se obtienen con registros mensuales.

La intencidn del primer indicador es obtener un estimado del costo de la noche en el
hotel durante el mes de estudio, el cual se obtiene al dividir el monto de facturacion

mensual entre el nUmero de villas por noches ocupadas.

En el caso del segundo indicador, la intencién viene siendo la misma, nada mas
interesa estimar el consumo energético por cada villa ocupada, dividiendo el total de
kW h consumidos, a lo largo del mes de estudio por la ocupacién de villas que hubo

durante ese mes. Véase tabla 57.
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Tabla 58 Indicadores energéticos

Mes kW h Facturacion Ocupacion kW h/villa ¢/noche
Enero 188.869,00 ¢ 18.553.222,00 3.024,00 62,46 ¢ 6.135,32
Febrero 143.088,00 ¢ 15.621.588,00 1.944,00 73,60 ¢ 8.035,80
Marzo 151.195,00 ¢ 18.452.878,00 1.923,00 78,62 ¢ 9.595,88
Abril 151.138,00 ¢ 17.047.332,00 1.776,00 85,10 ¢ 9.598,72

Fuente: Elaboracion Propia, Microsoft Excel

A partir de diciembre de 2014, Condovac solicité al ICE un registro energético diario,
con el objetivo de controlar detalladamente el consumo de este elemento. Ante tal
circunstancia se propuso implementar un nuevo indice, el cual consiste en determinar
la cantidad de energia utilizada, segun la ocupacion del hotel durante ese dia. Se
realizd un andlisis similar al mostrado en la tabla anterior 57, con la diferencia de que
este indicador es diario y no mensual, por este motivo, muestra resultados mas

detallados.

De igual manera se llevé un control no solo de las villas ocupadas, sino también de la
cantidad de personas que se hospedan, con el objetivo de obtener un dato mas
preciso. Actualmente la base de datos de recepcidon no dispone de tal alternativa, por
eso0, se esperaron las érdenes de gerencia de que a partir del mes de julio se empiece
a recolectar dicho dato, y comenzar con el registro de este nuevo indicador.

Es importante destacar que la intencion de llevar un registro de indicadores, es para
determinar y analizar el consumo energético del hotel, el cual brinde parametros que
permitan conocer si se estd haciendo un uso razonable o no, de los recursos

energéticos eléctricos del hotel.

Hay que tomar en cuenta que el hotel posee dos tipos de villas diferentes, las cuales
generan consumos energéticos totalmente distintos, debido a la cantidad y tipo de
equipos existentes entre una y otra, se presume que dicho andlisis no resulte muy
certero, ya que el consumo en el hotel también depende del tipo y cantidad de villas

en uso.
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Por tal razon, se recomienda instalar medidores eléctricos en sectores claves del hotel,
preferiblemente un medidor por nivel?* segun el tipo de villas, con el fin de llevar un
control mas detallado, el cual muestre indicadores mas confiables que ayuden a
corroborar y comparar el comportamiento energético de las diversas instalaciones en
el hotel, para ello, debe llevarse un control mas exacto y confiable respecto a los
consumos energéticos, analizando profundamente el impacto de las oficinas

administrativas en el incremento de consumo energético.

También se propone instalar hidrometros en tuberias de agua principales del hotel, de
la misma forma que con la energia eléctrica, llevar un monitoreo y una serie de
indicadores que ayuden a establecer el comportamiento del consumo de agua, segun

la cantidad de huéspedes, mensual y diaria.

Recalcando asi lo citado por (Borroto, Lapido, Monteagudo, De Armas, & Montesinos,
2005), que dice “No se puede administrar lo que no se conoce”. Esta frase se convirtio

en un punto de inicio clave para el proyecto.

24 Los niveles se aprecian en el Anexo 1.
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3.9 Campafa de concientizacion

Uno de los principales problemas que presenta Condovac respecto al tema de ahorro
energeético, es la falta de conciencia tanto por parte de los huéspedes como de los

mismos empleados del hotel.

Lamentablemente Costa Rica es uno de los muchos paises a nivel mundial que carece
de cultura energética, lo cual provoca aumento considerable en los gastos
innecesarios de energia, en consecuencia, un mayor impacto a nivel econémico y

ambiental.

Por lo general, la mayoria de los huéspedes tienen la idea de que como estan pagando
por el uso de las instalaciones en el hotel, les asiste el derecho de gastar todo lo que
se les plazca. Igualmente, muchos de los empleados se atienen a que ellos no pagan
el recibo eléctrico, razén por la cual pueden desperdiciar los recursos energéticos; tal
situacion refleja el nivel de ignorancia que presenta el pais con respecto a la cultura

energeética.

Condovac la Costa esta interesado en implementar una Gestibn de consumo
energético, enfocando su primera parte en el sector eléctrico; por ende, es importante

darle seguimiento a dicho problema, con el objetivo de que el programa resulte exitoso.

Esta situacion hace referencia a una frase citada por (Chanto, 2005) quien afirma:
“Hacer gestidn de energia es mas que cambiar tecnologias esperando tener ahorros”,
Este es un problema existente en Condovac, de nada sirve continuar invirtiendo en
equipos muchos mas eficientes (los cuales tienen un alto nivel econdmico), si no se

hace un uso apropiado de estos.
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Durante un periodo de inspeccion, se pudo apreciar que existe gran desconocimiento
respecto al tema de energia en el hotel, debido al uso inapropiado de los equipos, tal
es el caso que las amas de llave, quienes utilizan las unidades de aire acondicionado
para secar los pisos y muchas veces se les olvida apagarlos. Por otro lado, se
descubrié que muchas veces las oficinas administrativas al final de la jornada laboral
quedaban con los aires acondicionados encendidos, ademéas de que muchas veces
utilizan estos equipos y permanecen con ventanas y puertas abiertas, lo cual ocurre

con mucha frecuencia en el sector de recepcion.

Debido a tales anomalias se habl6 con gerencia, a fin de hacerles saber la importancia
para Condovac de contar con un personal capacitado, respecto a la concienciacion
energética, con el objetivo de ir incentivando a todo el personal a hacer un uso
apropiado de la energia y hacerles saber que dicho proyecto no es solo problema de
gerencia, sino que independientemente del puesto desempefiado en el hotel, se
requiere esfuerzo conjunto para lograr buenos resultados y esta meta solo se alcanza

con dedicacion, compromiso y apoyo por parte de todos.
3.9.1 Charlas de capacitacion.

Como inicio de la campafa se programaron dos charlas, con el objetivo de informar y
capacitar al personal del hotel, se expuso temas enfocados a buenas practicas de uso
energético, con el fin de ahorrar energia eléctrica y al mismo tiempo, reflexionar acerca

del impacto ambiental que provoca el mal uso de los recursos.
a) Charla 1. “Concienciacion energética”

Entre el 14 y 16 de abril del afio 2015, se inici6 la primera etapa de capacitaciéon al
personal. Dicha actividad consistié en charlas informativas de 1 hora y 20 minutos
aproximadamente, con el apoyo de la empresa Philips para dicho evento.
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La actividad se dividié en dos partes: la primera etapa fue un breve discurso dado por
el responsable del presente estudio, consistio en darle al personal una idea del porqué
Condovac esta interesado en implementar una gestion de consumo energético,
aspectos que involucra dicho sistema y cuéles son los problemas existentes, respecto
al uso inapropiado de los equipos en el hotel. También se habl6 sobre el promedio de
gastos econdmicos en que incurre la empresa, en relacion con el consumo de energia
eléctrica en los ultimos dos afios, asi como las acciones que esta desarrollando

Condovac como parte del proceso.

La segunda etapa fue dada por el Ingeniero Diego Ver4, representante de la empresa
Philips. El se encargé de hablarles sobre la importancia de hacer un buen uso de los
recursos energéticos, y hacerles entender como ahorrar electricidad en sus hogares,
con el fin de generar una cultura a nivel global; de esta forma, educar a las futuras
generaciones y que al implementarlo en sus hogares les sera mas facil aplicarlos en

el ambiente laboral.

Debido al funcionamiento que se maneja en Condovac, era imposible organizar un
evento donde asistiera el 100% de los empleados simultaneamente, ya que el hotel no
puede detener sus labores; por tal razon se programaron tres charlas para el martes
14 de abril, y dos para las fechas 15 y 16 de abiril, con el objetivo de que la mayoria

pudiera asistir, haciendo una distribucion de empleados, segin sector de operacion.

Lamentablemente, a pesar de que se explicé a Gerencia la importancia de dicho
evento, muchos departamentos no lo tomaron en serio, lo cual gener6é que solo un

34% 25 de todo el personal de Condovac, recibiera dicha capacitacion.

Se esta trabajando para en que la siguiente actividad programada para el mes de junio

pueda asistir la mayoria de los empleados.

25 Para el mes de abril se cont6 con 176 empleados, de los cuales solo asistieron 60 a la capacitacion.
Tomando en cuenta que en jornada diurna (momento en que se imparten las charlas) labora un 80%
del personal (130 empleados aproximadamente), la asistencia fue pobre.
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b) Charla 2. “Hacia una cultura de ahorro de energia, velando por una adecuada

proteccion del medio ambiente”

El evento esta programado para la semana del 09 de junio del 2015. Se espera trabajar
aplicando la misma metodologia, realizando un minimo de 9 charlas a lo largo de tres
dias. La intencién es seguir dandole un enfoque al evento del como ahorrar energia y

de la importancia de hacerlo.

Para la actividad se cuenta con la ayuda del Ing. Manual Barboza, ingeniero encargado
de realizar las mediciones y auditoria el mes de noviembre del 2014 en Condovac; lo
cual es de gran ayuda, ya que él conoce perfectamente el comportamiento energético
del hotel, y sabe cudles son los puntos claves que se necesitan explicar con mas
detalle, incentivando al personal a hacer un uso mas eficiente y razonable de los

recursos energéticos.
3.9.2 Anuncios Informativos.

Tal como se comentaba anteriormente, un motivo de los altos precios en la facturacion
eléctrica del hotel, esta relacionado con las malas practicas de uso energético. En
estos casos, los huéspedes y empleados son los principales responsables de los altos

pagos de electricidad.

Como parte de la campafa energética que estd haciendo Condovac se plantea poner
anuncios informativos en diversos sectores del hotel, con el objetivo de que tanto los
empleados como los huéspedes se informen constantemente, ayudandolos e

incentivandolos a utilizar energia de manera responsable.
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a) Informacion para el personal de Condovac

En el comedor de empleados existe una pantalla informativa, cuya funcién es poner
avisos que interesan al personal del hotel; por ende, se decidi6 incorporar en dichos
anuncios, el dato de consumo mensual y el monto de facturacién eléctrica, adicionando
una gréfica del consumo a través de los ultimos meses, con la intencion de que el
personal esté informado, sirva como motivacion y genere un compromiso personal,

para reducir dicho monto.

En caso de que el consumo y monto de la tarifa eléctrica del hotel no disminuya y por
el contrario, mas bien aumente, se propone redactar una justificacién del porqué dicho
acontecimiento, agregando al mismo tiempo las posibles soluciones para evitar que
eso0 no vuelva a suceder y de esta forma, continuar capacitando al personal respecto
al tema en cuestion. Dicho reporte serd suministrado al personal mediante el mismo

mecanismo.
b) Sensibilizacion al cliente y al personal de Condovac.

Se propone colocar rétulos informativos en las villas y demés sectores del hotel
(Oficinas, restaurante, recepcién, bafios...) con la intension de educar al cliente y a los
empleados respecto al tema energético, se espera utilizar lemas e imagenes como los

mostrados en la figura 28, que ayuden fomentar un uso razonable de los recursos.
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Figura 28 Placas informativas

Fuente: Hotel Condovac la Costa, Fotografias tomadas con el movil.

Las placas que se muestran en la imagen 28 anterior, se encuentran colocadas a la
par de un apagador y en las paredes de los lavatorios, una se relaciona con el tema

eléctrico y la otra se refiere al consumo de agua.

Aparte de los rétulos informativos, también se decidid agregar anuncios publicitarios
respecto al tema de ahorro energético en las pantallas informativas, instaladas en

pasillos, y paradas internas del hotel. Véase las siguientes imagenes 29, 30 y 31.%6

26 Las imagenes se puede apreciar mejor en el capitulo de apéndice.
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Figura 29 Mensajes respecto a ahorro eléctrico

Fuente: Elaboracién propia, Fotografias tomadas con el mavil.

Figura 30 Mensajes respecto a consumo de agua potable.

Fuente: Elaboracién propia, Fotografias tomadas con el movil.

Figura 31 Mensajes de ahorro energético en carritos del hotel

Fuente: Elaboracion propia, Fotografias tomadas con el movil.
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Actualmente se vive un problema respecto al lavado de pafos, ya que aunque estos
estén limpios se llevan a lavar, debido que a la hora de hacer limpieza se desconoce

si el huésped ha utilizado la toalla y si desea que la laven.
Por tal razoén se pretende colocar un rotulo con el siguiente mensaje:

“Si desea que le lavemos la toalla, por favor déjela en la ducha, de lo contrario,

entenderemos que no lo desea.
Gracias.”

Lo anterior con el objetivo de hacer un uso mas eficiente de los recursos, ya que un
pafio menos que se lave, implica mayor ahorro tanto de agua como en electricidad, lo
cual respalda lo deseado por Condovac: incentivar al cliente a realizar un uso

apropiado de los recursos naturales.
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3.10 Junta Directiva

Como se sabe, en un proyecto de este nivel, los resultados no se visualizaran de la
noche a la mafiana; se requiere un proceso a largo plazo, el cual depende de todos

los operarios del hotel.

Por tal razon, se propone nombrar una Junta Directiva interna, formada por cinco

empleados, preferiblemente que demuestren interés respecto al tema energético.

El objetivo de dicha Junta, es llevar un control respecto al tema energético, ya que
para alcanzar las metas establecidas se requiere de un proceso que consiste en dar

un seguimiento detallado, que garantice que el proyecto va por buen camino.

La idea es realizar minimo una reunion mensual, para analizar e informar como va el
avance del proyecto, asi como opinar y comentar respecto al tema, viendo la
posibilidad de obtener sugerencias o recomendaciones que ayuden a alcanzar las

metas del proyecto. Consultese tabla 58

Tabla 59 Comité de ahorro energético

Integrantes Comité de Ahorro Energético

Nombre Cargo Funcién
Ricardo Alfaro Rojas Gerente General Miembro Comité
Esteban Canales Mora Jefe Mantenimiento Monitoreo Consumo Energético

Andlisis de mediciones y

Byron Pérez Camareno | Asistente de Mantenimiento o
redaccion informes.

Jeffrey Sancho Ruiz Asistente de Mantenimiento | Monitoreo Consumo Energético

Seguridad Laboral y Gestién Encargada de Campana

Adina Jirén Rivas Ambiental Energética

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Word
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Capitulo 4. Conclusiones

a)

b)

d)

f)

La recoleccion de datos de los equipos disponibles en Condovac la Costa,
facilitd el reconocimiento de los procesos y actividades que se realizan en el
hotel, fundamental para implementar el modelo propuesto de gestion
energeética.

Las mediciones realizadas facilitaron la elaboracion de un registro que
involucrara los principales sectores que consumen energia eléctrica dentro del
hotel. Estos datos fueron determinantes para conocer como se utiliza la energia
en las instalaciones de Condovac.

Se prepard un balance energético de los sectores de alto consumo en el hotel,
lo que facilitd establecer prioridades para su atencién. Se identific6 que las
unidades de aire acondicionado y los dispositivos para calentamiento de agua
son los equipos de mayor impacto en la facturacion eléctrica del hotel.

Se establecieron y propusieron indices energéticos, que permiten evaluar el
desempefio del consumo eléctrico, involucrando la cantidad de huéspedes que
utilizan las instalaciones del hotel, asi como la cantidad de villas ocupadas.

Se identificaron y evaluaron oportunidades de conservacion de la energia,
dando prioridad a aquellas con una baja inversion econdmica y con ahorros
significativos energéticos y econdmicos.

La recopilacion de la informacion y andlisis de datos obtenidos durante el
proyecto, facilitdé la elaboracion de un informe final que incluye todos los
aspectos evaluados durante la implementacion del modelo de gestion
energética propuesto en Condovac la Costa.
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Capitulo 5. Recomendaciones

a)

b)

d)

f)

)

h)

Implementar las oportunidades de conservacion de la energia propuestas en
este proyecto, ya que generan una reduccion en el consumo energético y
econdémico tanto para el hotel como para el pais en general.

Respecto a la sustitucion de equipos, se debe dar prioridad a las unidades de
aire acondicionado y colectores solares para el calentamiento de agua, debido
a que estos dispositivos son los que reflejan mayor consumo energético en el
hotel.

Desarrollar programas de capacitacion y concienciacion sobre buenas practicas
del uso energético, involucrando a todo el personal del hotel. Se debe invitar a
los huéspedes a participar en dichas actividades.

Establecer revisiones periodicas en las tuberias de distribucion de agua potable;
igualmente en las valvulas del sector de piscina, con el principal objetivo de
reducir el consumo energético debido a fugas.

Implementar sistemas de ahorro de agua en pilas e inodoros asi como promover
la compra de productos y servicios “verdes”.

Adquirir e instalar medidores de electricidad en sectores estratégicos del hotel,
con el objetivo de llevar un control mas preciso de los consumos energéticos de
Condovac.

Adquirir e instalar hidrémetros en sitios vitales del hotel, con el propésito de
llevar un control mas puntual de los consumos de agua en Condovac.
Implementar a corto plazo, un sistema de telemetria para el bombeo de agua
potable hacia el hotel, ya que aunque el agua no se facture, hay que tomar en
cuenta que el desperdicio de agua generara un impacto negativo al medio
ambiente; ademas provoca gue las bombas operen innecesariamente, esto
incrementa el consumo eléctrico en dicho sector. Si definitivamente no existe
presupuesto para dicho proyecto se debe invertir en la segunda propuesta
(Sistema GSM), con el fin de evitar el desperdicio de agua, aungque no sea tan

eficiente como el sistema SCADA.
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)

K)

Implementar un plan de mantenimiento preventivo para el cuarto de
refrigeracion, el cual involucre un chequeo continuo de empaques Yy
funcionamiento de sus unidades.

Sustituir prioritariamente, todos los calentadores de paso instantaneo que
funcionan con dos resistencias internas de 6 kW, una vez sustituidos, se sugiere
hacer lo mismo con los calentadores con tanque de almacenamiento que
trabajan con una resistencia de 3 kW.

Sustituir el tanque calentador de agua ubicado en la cocina por un colector solar
de los que se estan colocando en las villas, o bien, instalar un elemento de
control para programar el encendido y apagado del sistema (temporizador), el
cual encienda una hora antes del inicio de la actividad laboral (05:00am) y
apague al finalizar la jornada (10:00pm).

Respecto a las unidades de aire acondicionado, primero se deben sustituir los
equipos con fallos mecanicos y poco eficientes. Una vez reemplazados,
sustituir las unidades, segun su eficiencia, cambiando primero las unidades que

presentan mayor gasto energético.

m) Sustituir en primer lugar los bombillos incandescente y lamparas de mercurio a

tecnologia LED. Una vez cambiados, esperar a que fallen las luminarias de tipo
ahorrador para reemplazarlos por tecnologia LED. Al empezar a remplazar las
luminarias, comenzar por los sectores que generen mayor uso diario.

Instalar los accesorios e implementos necesarios en el circuito de tuberia de
piscina, con el objetivo de automatizar el sistema de bombeo y reducir su
funcionamiento de 24 a 14 horas, tomando en cuenta que ademas de reducir
gastos por consumo eléctrico, va a disminuir el consumo de quimicos utilizados

en las piscinas.
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0)

p)

a)

Remodelar el sector de cocina, con el objetivo de colocar tragaluces en diversos
puntos y asi disminuir la cantidad de luminarias que funcionan en dicho sector.
Al mismo tiempo, se propone crear agujeros en las paredes, para generar mayor
ventilacion y que los equipos de refrigerantes operen en una temperatura mas
apropiada.

Una vez implementadas la mayoria de las OCE’s, se recomienda cotizar e
invertir en un Software para controlar las habitaciones desde recepcion, con el
fin de bloquear energéticamente todas aquellas villas que se encuentren
vacantes, y evitar consumos innecesarios de energia por descuido del personal
del hotel.

El comité de ahorro debe reunirse una vez al mes como minimo, con el objetivo
de dialogar sobre los indicadores energéticos del hotel y dar propuestas o
sugerencias respecto a los puntos que mas estan fallando en relacién con el
tema energético. Es fundamental que los miembros del comité demuestren
compromiso y seriedad con el proyecto, e involucrar a todo aquel que esté
interesado en colaborar con dicha actividad energética.

Dar seguimiento continuo al sistema de gestion energética, ya que esto
requiere de un proceso a largo plazo y de un compromiso por parte de todos.
Una vez implementadas las bases, se deben involucrar las demas fuentes de
energia que utiliza Condovac para desempefiar sus funciones diarias

(combustibles, gases y agua).
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Capitulo 7. Apéndice

Apéndice 1. Imagenes de Exposicion Charla 1 “Concienciacion energética”
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Apéndice 2. Control de asistencia a Charla 1 “Concienciacion energética”

Hoja de asistencia 14/047/2015 (1/7)
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Hoja de asistencia 14/047/2015 (2/7)
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Hoja de asistencia 14/04/2015 (3/7)
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Hoja de asistencia 15/04/2015 (4/7)
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Hoja de asistencia 15/04/2015 (5/7)
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Hoja de asistencia 16/04/2015 (6/7)
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Hoja de asistencia 16/04/2015 (7/7)
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Apéndice 3. Grafico de registro energético instalado en comedor de empleados
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Capitulo 8. Anexos

Anexo 1. Mapa de Hotel Condovac la costa.
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Anexo 2. Cotizaciones de telemetria

Proyecto Instalacion de equipos Sistema telemetria para
Condovac La Costa, Playa Hermosa Con tm{*saﬂ'
Inquiry No. SE-02-12-05-2015JM ——_——J

Sefiores: Condovac

Date: 25/05, 2
/05/2015 Schneider
ControlSoft S.A Dt & ]
Santa Rosa de Santo Domingo, Heredia,Costa Rica demedy b ftenct SEALA fobdion: | ) I, ol b |
Ofibodega 33 el % z

Telephone 506-22449655
Fax 506-22925174

E-mail: jmesen@scontrolsoftcr.com

Consilidated BOM

1 MR450 Serial 5W 395-470MHz 12.5kHz 9.6kbps FCC CSA TBURMR450-M003DHO 2
100-240 V' a power supply, 16 inputsfoutputs: 9 sink/source in, 7 relay
2 outputs, 2 x 0._.10 V inputs, 1 Serial link (RJ 45) TM221C1E6R 2
3 Gabinete de poliester con fondo falso incluido NSYPLME4P 2
5.7" screen, TFT colours, 1 COM (RS 232C or RS 485),1 ETHERNET HMISTUSSS 1
4 (10BASE-T/MO0BASE-TX), 2 USB, 16 MB App mem
5 Interruptor magnetico ACTI 9 IC 60N ASFT4208 2
6 Canaleta plastica D¥N10062 2
T Borna de conexion 1 mm2 AB1VV235U 30
8 Tope plastico AB1AB8P3S 10
9 Tapa terminal AB1VV235U 5
10 Puente de Union AB1VV235U 1
11 Borne de conexion para fusibles cilindricos AB1FU101350 2
12 Riel DIN NSYSDR200BD 1
Terminales para cables Tmm DZSCAD10 50

NO SCHNEIDER
Components

1 450-470MHz 9dB 5 Element Yagl Antenna
2 Cable Coaxial LMR 400 140
3 Conectores fipo N 4
4 75W Industrial Din Rail Power Supply , 12 VDC DR-TS 2
5 Conductor de control celeste 1x1 mm BARRY HO7V-U 20
[ Conductor de control blanco 1x1 mm BARRY HO7V-U 20
7 Cenductor de control cafe 1x1 mm BARRY HO7V-U 20
8 Conductor de control amarillo 1x1 mm BARRY HOTV-R 20
9 Conductor de control verdefamarillo 1x1 mm BARRY HO7V-R 20
10 Wire Marking Sleeves 3PS-1000-2-VT-5
T S R
1 Ensamblaje de gabinetes L¥-SPT400 2
2 Ingenieria de programacion del HMI LX-SPTS01 1
3 Implementacin del Codigo de Programa en RTU'S LX-SPTs502 1
4 Puesta en marcha del sistema completo LX-SPT402 1

Materiales para Comisicnamiento y puesta en marcha de los radios y

1 equipos de control en sitio MLX-SPT503 1
Matenales para comiSIoNamIEnto y PUEsta en marcna ae 1os
2 sensores de nivel en sitio MLX-SPT403 1
Instrumentos
fuentes de
alimentacion Description Module Number Quantily
STGT4L-E1G000-1-0-
1 Medicidn de nivel tangue de agua potable 300m? AHO-115-A-10A0-00- 1
0002

TOTAL $
15.250,00

Prima del 46% para iniciar el proyecto y mensualidad por tres afios con un monto de $230

Condiciones: Se firmara un contrato de arendamiento por los tres afios § 538 pordolar
Tiempo de Entrega equipos Schneider 3 semanas
Tiempo de Entrega equipos no Schneider 3 semanas
Tiempo por instalacion de isntrumentos y antenas 2 semanas
Tiempo de entrega por configuracion y puesta en marcha del sistema 2 Semanas

Precios en US Dolares de Norteamerica, No incluye Impuesto de Ventas
Entrega de Equipos Condovac La Costa, Playa Hermosa
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Anexo 3. Cotizacién colectores solares

Purasol Vida Natural S.R.L. Cotizacion Preliminar Cotizacién | Quote n®

/ Goode dex STozso0 Preliminary Quote e
infoi@purasol_co.cr
/ Vendedaor ! Seller Fecha I Date

wearw. purasol.co.cr
(S08) 2772-1458 Vivisne Redriguer OTetiz Max, 21 de Mbeil dal 2015

Codego / 1D Nombre / Name Direccion | Address Cedula / 1D

0OOD0L04ES Cluls ¥ Hobtael Condovas Flaya Hermosa Guanacasts no pussta o pues ol

cripcion | Desc ( / ¢ Subtotal ¢

COE0LO1502 Calantader & ajsa sclas .. 200 litses tubas de wecidss 37T & 823, 300,00 8 1,150.00 23,082 ,100.00 g 42, 55000

[Bslar wates heates preassuslized 200L1iveasa]
hucklat cenusable snecgy, CTSHPIOD

OSTOZO11&E0 Bart da acople an labsn ) paca =al ds mgua a7 ® 18,970, 00 8 35.00 2 TO1l,E50. 00 8 1,295 00
[Bak =f brass Fitvings for sclar water heatas]

DT, SET
OES0L03101 Tubasria sspacial FEX pasa agues caliants produsts axclusive de Purasalr 1,180 ® 5E74.5Z g 1.08 2 877,933, 60 8 1,Z50._80
[Bpecial pipes for SWH sade for DPurassl]
D¥ETH, FE-AL-FEX

OSTOZ01L52 Sat da acopls an Laten (bronze) para conscirion con tubarias existents 37 % 7,.588.00 & 14.00 % ZB0,T56.00 8 51&.00
[Brass Fittirg sat Lo cohest at azisting tubing]
OYMT, SET 2

130101103 Entrega a7 % B0,758.00 & 143,00 2,968 ,046,00 8 5.513.00
[Daalivasy]
Purassl
130101057 Instalacion calentadss de ague cosgacts 37 & 162,500, 00 & Z00.00 6,01, 200,00 & 11,100.00
[Irstalaticn solar watar heater compact]
Purassl, -

Cuentas Bancarias / Bank Accounts Subtotal Exento [Subtotal free of taxes] 33,048, 552.00 § 50.576.00

Banco Nadional de Costa Rica: Subtotal Gravado® [Subtotal with taxes] ¢ -o.0z 8 o.00
Cuenta Comienie Coiones: 100 01 010 DO7TT54 2 Cuenta Cliente Colones: 15101010010077 545 z 5 =

Cuenta Comiente Désares: 200 02 010 016852 4 Cuenta Cliente Ditares: 15101020020168523 Descuento [Discount] 11,665,720.7% § 71,523.87

En & monenio 08 RA0Er & depoans, faval, INGICAT NUMER oleta. AL INE MOoMent of DEpOSANG. PSS, SENCAE e S8 NUMDEL & 0.00 3 o.00

22,081,204 .81 g 40,702.33

Buyer / Comprador Sedler | Vendedor
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PuraSol Vida Natural S.R.L.

Cedula Juridica- 3-102-585485

Direcacion. Bamio San Ratss], San lsidio de C] General, Perez Zeledon
Ted.: (506)2772-1498

e-mail: info@purasol.co.cr

web: wwa purasol coocr

= Bl Comprcior acepta ¥ 54 compromate, con kb fima de esta cotizacion o con o peimes pago peental estas Condiclonss de
Wit

~ Eots cotimsciin tens uns vallider de un e (20 disg deapuis de wi s i, Bl peecic de sots conackan 25 =n cdlaiss (LEDY,
[El precio &n oolones drve de efepepos ¥ no o= modiics o =) tipo decambio no wpsis & 9% anies del pago del @itimo plas,

- Cancelds 3 Purasal un moaio igual 8l s=ents yoinoo por cismo (55 %) del im porte botal de b cotizacitinsn um pland io mayor
e cinco (5) dias bkibiles posterior a la aceptacicn de b ootizcidn oomo pego inicial v el saldo, sea el tveinta v cisoo por ciesio
(A58 chel total de by ootizscibn, dentm de los diez (10) diss hibilkes degpuds de finadizar |3 mstabszién del producto, ssbeo 5 que
wirhawa cambiado sosseds preis pordacriio.

= Eni et da que os pagos @ reslicen por madio de rarfsrencia Bancaria, deberd ol comprador anota @ nimao de
cobimcion an [ tranafesendia bencaria y sntregar o comgeckants de pago & Paonol.

« En casp ok incum plimiento por pare delcmprador an o pago de ks poscentapes st dichos ¥ en log plages pactados o
wancleckor temda derecho & CobiAn un AT P D (4% o8 nmenss mo rEtonc: Pl sobee 8l saldo pendl ents

~ Bl Cornpridon sispts los 1éimin & 1a gasenils de Pu sl

~ Bl Cornpiader sospns b comelicionss del A 400 ded Chdig o de Cameice.

L ol ki el peimibso pars nfecopsaidn con b el piblica no slecta loi plaiod de pago o et icadon s &t condichonsd,
Purasal no s haoe responssble de los retrasos &n |a tramitacitin del peemiss, L resporsasbilicdsd d= Purasol 28 & proceso de
trimite de b soictud de particpacicn termira en el momento en que li sobctud s= hawa aprobado.

~El racdor entiende ¥ reconooe que Puraod oempra o reserva los prodeclos especificomente pama « Cormpssdor. En caso
de que el Comprador cancele s orden o parte de ella, Puresol aplicard wna tarfa plana del quingg por oento (504 sobe los
productos cancshdos por @ comprador como oompensecktn por los dafos W pejuicios que dicha cancetacde e pusda
acAsinar

-~ Bl Comprdol @i respornssbls por todos los codios ¥ Gegos ges sulta Pussol ganerados por dicha Gascalacin piada
v i de s oeota por devolicite o da 1 primens ouota,

~ Brvlsas paimss aousiclan gues Pa el etiens L titolaid s de b msscanclas O & Compiatol no isales s Mlmﬁl
v il o ot olslga s o ferscla o La s wanta, Toda i im e i o masnil s S on o reibidapsss & Comgra
oy pertenscs e s eemente s Purasol, Los Compesdores no tienen derecho & reprodec, <o piat mocificar, distribuis, o vender
o iomey, logotipod, cormeos elecmirioes, penmisc, . que peensoen i Purmol

= Toudoet ks rasbeerialees ben didkn dvica mente b garawtia otcegada por el fabeicante. Porsno| naoes nespornsable pored oonbenido ni
ipor o evaluacidn de la misma. Sn embangos Pureol prooesars oeal quier redamo e nombee del Comprador daante ol tempo
e l gamantla del fabricants.

= Las fiotors y desmipciones de s productos en la cotizacksn dreen mamments como referench wo finss gt Pumeol
ok cabd an, st o e itk algencs de s producins pam adecuarse & la resdicad cel sto del proycto S cambio
algune en &l preco okl provsato, Estos crnbios skempss sesin en bensficlo okl clients mspetando la indols v & peopd-ato del
sigema vendido.

=~En casn da o= -MHH{QW matial gues e sl instalado por Puressol, Punssol ro ofiscs gamnis luum.wm
o implicits, =n cuanio s b condicidn, comecisbilidsd, sdetuscicn pars un peopdsinn s parion s, o owsiquisr oft cusgion
redskiva 2 k2 rmateisles desciibos en evte dooumento v el Compradon acepts i mateiakes ke como son. Pursssl no s haoe
e ponsable pos dafios cywsadios porem bargue o trens porte ni por dafios cavs sdos por manterim ento, instalacidn wopsmcidn
inadenuados

~ Es obligadén del Comprados propecionar al personal qus Purasol designe para |a indaleodn diel products, acceso 2l sitio dal
provecto &l como b elechicidad recesania pam & realizcidn del trabago, wi como un lugar ssguro y protegido pesa &l
g na st el raneaial durants fodo el Temgo que tans & ingalaodn.

» Pursol se reserem [ potesiad o actualizar ol presupuesio e B instaiaoin & el compador ordena b epeoucion de obras
Al malan P-H-I-ﬂill.- med il o mducir el dtema d Hﬂﬁl rerealls previs sousrio e b paras

M Moiigril A fdngiaes dle Sus aivpladis & hads ropansalide avte d Comprale & o dlinte del Compaslo pos dafiei
incidentale s iometuenbe s Pucsial shlo s= o nasbdizeed de pagsr ns incleminizscidn - con indep=nadercin de que =l daka
s oo o inclisecto - si el dbito fae causado por inbencids delibesda o negligescis graes por parte de Purmol. En ouslguier
casn |a responsabiicdad de Purasol nunca esxcederd & precio de compra de o beeres que sean objeto de la demanda, hayen
sido instalados o no, o Femnadios parte de una rejor a los blenes rmices o a b propledad pesonal Pumsol no s hace respon-
a bler ce bos dhios dal sistema de energla rencvable causados por cualquien fctor ertersc: o por instalaciones edsbentes an o
sitin dal progmcto, ni @ hace rsponsbla porla poduccide da Ko wetts hom del detoma.

~ B rmpopsabdidad dnica del Com prador cude ol sistamra do enaigia renovabla v & manonimicnts del mismo durants
peiindo de gaEsls ooigade por el fabicante, Pusscd B0 % hace espoacalie de nngls problema de maatenimisiin
dlespids cle el i bs matalacion,

- fiiﬂlﬂ'l whiita & !PIHHI‘!H pares i Pui sl posteiios & la i tals it rihﬂﬂi#ﬂ#ﬁ-i*ﬂﬂmﬁiﬂmk
dor.

- [En ¢ pso e requisin |G el corpeadorn, smbas pa e s pockiSn sascribie un cordrato de Manbsnin iBnfo, & Cusl ey jnde pendiepts sl
preserbe conkrato de venta
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Anexo 4. Orden de compra de unidades de aire acondicionado

d a’ PEDIDOSPORTUENTA Y ORDEN OE: ORDEN DE COMPRA
’¢°ﬂ 0"0; _-.._-‘ Club y Hotel Condovac La Costa, S.A. 021303
a cos O& Plays Mermoes, Corrtle  Tel - (505) 2800-3376
Cada vez més.. pora divfrutar Guanacaste, Costa Rics  Fax - (S08) 2690-3337 Este nimero debe aparecer
% RN on la factura y en los paguetes
Nombre y dreccion del proveedor 021303
CLIMAIDEAL S A 10061
SAN JOSE Fecha orden 19-feb-2015
SAN JOSE
Teistonos  232-0480 2324518 Focha do antroga | 26-feb-2015
[ sehense 22087 Depatmmartc  CONPRAS Scbctmdo Willgn Caravaca Escodar |
Sorided  Unicad 00 o o mirodo VY Vodde, . cn TN
6 00 undd 0408374 Alre Acondionado Camiar 3842 KCL 1200 w02 srd 1300 000796480177
Dbeervacionses * Tokal 27,964 601.77

* Descuento 0.00
* Impuesio 3,635390.23
" Total Neto  31,600,000.00

Para Remadelacion Villas

Macho nm?:(f

Corrol de Onenes de Comprs OrdenComgra Prodaraser

Aerto Senches Mo

TRUAAE AR Ko.m
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Anexo 5. Cotizaciéon de luminarias

ey r San Francisco de Dos Rics Central Telefdnica:
= 100 Oeste de la Estacion de Servido delta Td: (506) 4055-1700
H EEIIS.EI- Effﬂ Apdo 247 - 1011 Fax: (506) 22B6-3078
Wiy ooy San José, Costa Rica E-mail: info@elelectrico.com
Fecha 26/ Marzo/2015 Cédula 3-101-060214-05 htto: fhwew.elelectrico.com
Hora B:33AM
Factura Proforma No. 160244
Cliente: CLUB Y HOTEL CONDOVAC LA COSTA S.A. Codigo Cliente:  CAD01358
De acuerdo a su estimable sdicitud nos es grato presentar a su consideracion nuestra cofizacion como sigue:
SAN JOSE
COSTA RICA
# |Articulo Descripcion Entrega |Cantidad| Precio % Desc. Taotal
1 §24300 P24061-36 LED BCO ABD 7W 450LM 6500K SYLVA 1 6,323.30 20.00 6,323.30|
2 10710 P24091-36 LED BOD VELA E27 3W 2000LM 000K 1 382741 20.00 382741
3 J16746 BOME MR16-SMDLED3/6 3W 6500K TECNOLITE 1 640688 20.00 6,496.88
4 116374 P25125-36 TUBD ECO LED TB 1BW 6.5K FROST 5 1] 25767.74 20.00 25, 767.74
5 23605 P24234-36 REFLECTOR JETA ECOSD LED S0W 424 1] 58,799.06 20.00 58, 799.06)
& |25014 P25164-36 REFLECTOR JETA 80 LED BOW 5 500K 1] 125,998.01 20.00 125,998.01
7 21916 LAMP.310-LED-2X 18W RA MV BLANCA FROST Syl 1] 73,853.73 20.00 73,853.73
Fecha de Vendmiento 26/Abril/ 2015
SubTotal 301,066.13
Vendedor: Castellon Espino Jaqueline del Socormo Desquento 60,213.23 CoL
Condiciones de page:  Crédito 45 dias Total tras descuento 210,852.50 CoL
Impuesto 31,310.88 COL
Total 272,163.78 COU

Estimado Cliente, favor revisar la oferta y verificar que cumple con lo que requiere

Pagina Castellon Espino Jaqueline del Socormo
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Anexo 6. Cotizacion de valvulas para remodelacion sector piscina

{__\ M Corporacién

Cadula Juridicn: 3-1071-0D08736-08 m"'

Tel: (504] 22956-2010 Fax: (5046) 2220-1854
: ]ww_{nrparuci:t.fiunr_cum CERTIFICADA 150 9001

Pagina 1de 2

Cotizacion No. 172940
07 de Abril del 2015

-

Senor

CLUB Y HOTEL CONDOVAC LA COSTA, S.A.  (DO1BG4)

Presente

Atencion: Senor{a) Ing. Jeffry Sancho Asunto/Referencia:
AMF 1141 Cotizacian de valvulas
jsanchoi@condovac.com

Tel: 25274000 | Fax 208080-3344
Estimado (a) (5] Sefor:

Tenemos el agrado de presentar para su evaluacion nuestra cotizacion por el siguiente concepto:

Codigo Descripeion Cant. PreciolUnit. Total
1228355 VALVULA CHECHK IM LINE PENTAIR 1°%" 1.00 16, 800,00 16, 80000
& 27 5LP
1228355 VALVULA CHECHK IM LINE PENTAIR 1°%" 1.00 16, 800,00 16, 80000
& 27 5LP
1212116 VALVULA HAYWARD DOS VIAS DE 1727 .00 135, 450.00 48, 330.00
A 2" P5V2S
() Articuio exonersde Jef mpuesto de venias. SUBTOTAL ... . T9,5:50.00
(-} Descuenbo ..o 7.995.00
(+) Impuestos de Ventas. ... 5,355.00
PRECIO TOTAL (COLOMNES) B1,310.00
Motas:

- Los precics indicades anteriorments son EM PLAZA, debidamente nacionalizados.

- Estos precios no incluyen materiales ni mano de obra para la instalacion, salvo que se indigue
expresaments en esta oferta

- Los montos indicados en dolares pueden ser cancelados en colones al tipo de cambio de venta vigente
en ventanilla del Banco Central de Costa Rica al momento del pago.

- Esta oferta es producto de nuestra interprefacion de la informacion recibida por parte del diente. Es
responsabilidad de este ditimo revisar detalladamente |a presente oferta y werficar que comesponde a
cabalidad con los equipos requenidos.
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£\ M Corporacion

Cédula Juridiea: 3-101-008734-08 m"'

Tal: [S0d] 27294-9010 Fax: (50&] 2220-1854
P ecemoracisfont com CERTIFICADA 1SO 9001

Pigina 2 de 2

Cotizacion No. 172940
Obsarvaciones:
Corporacion Fonk Guanacaste
Eduardo Cascante
TEL 3815-7805
Validez de esta cotizacion:
30 dias) naturales a partir de la fecha de la oferta.
Condiciones de Paga:
Credito_a 30 dias naturales, sujeto a I3 autorzacion del Departamento de Credito &l momento de |a
recepcion de la orden de comprac
Condiciones de Entrega:
2-3 diizs habies, salvo venta previa.
Lugar de Entrega
Instalacsones del proyecto
Garantia:
(1228355 , 12283559):
3 meses contra defectos de fabricacion y mano de obra.
Garantia:
(11 2118):
1 aho contra defectos de fabricacion y mano de cbra.

Agradecemos la confianza en nuestra empresa y el interés brindado a esta oferta.

Atentamente,

Rafael E. Cascante E.

Asesor Tecnico

Diwision Piscinas y Guimicos Indust.
Tel: 2256-3040

eduardo. cascantes@font co.cr

ESTIMADD CLIENTE:

Listed o6 nussira razin de sery edstin. Por 860 N05 hems carfficato [S0 5001, parameomary rindare un sendica
de mejor calidad. Estarsmos muy Agraceciios de reciir 5US SUQTEnclas y COMETEncs or e de nuesin 51
WD) WARNY CONPTaCIONTont o (520N COntactencs ).

|MIACHAS GRACLAS!
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Anexo 7. Campafia de Concienciacion energética

Aires Acondicionados

Sostenibilidad

Ecologica (i

condovac

.

oo oo

N
Apagar %

el aire acondicionado club & hotel
cuando se sale de la habitacion.
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lluminacion

AHORRA
ENERGIA

NO OLVIDES
APAGAR LAS LUCGCES
CUANDO SALGAS

’
o

condovac
club & hotel
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Ahorro de agua

AHORRA

GUA

NO OLVIDES CERRAR
LAS LLAVES

DE LOS TUBLOS

DEL LAVATORIO

Y FREGADERDO

condovac
club & hotel
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Anexo 8. Registro de Facturacion Eléctrica del afio 2015

Institute Costarricense de Electricidad

Fecha: 121032013

1Ce Megocio Distribucicn y Comercializacion Hora: 03:37 PM
Histdrial de Facturas Pagina: 1 de 1
@CE+ Del 0102015 al 12052015 Version: 1.6
FACTURAS
Mise: 4078 Direccion: F.5274030/4040 150 SUR CASA ITALIA. BFC
Servicie 152076810100 Cliente: 3021381880 - DESARROLLO LA COSTA
Medider: 1341823 Cico: 12 Agencia 15 - LIBERIA Tarfa Actual: 80 - T-MT
Mes: 4 Afg: 2015 Tarifa: 80 - T-MT
Consuma Energia Monte Energia Consumo Demanda Monta Demanda Factor Potencia  Canc. Atrasada
Pica: 36,850 2,582 567 20 Pico: 40628 4.741,724.00 0er 0.00
Valle: 60221 1,648,757 .00 Valle: 3e4.72 3.120,887.20 026 Recargo BFP
Moche: B3.118 BD3.02300  Moche: 367.08 1.812,853.20 0er 0.00
Total: 5,132,347 20 Todal: 9.7B4.275.10
Alumbrado Publico  Impuesto Venta (Oros Creditos Otros Débitos:  Transmision Ebéctrica Meonto Facturado
180.500.00 1,938,181.00 0.0 1.048.00 0.00 17,047,332.00
Mes: 3 Afg: 2015 Tarifa: 80 - T-MT
Consume Energia Monto Energia Consumo Demanda Monto Demanda Factor Potencia  Canc. Atrasada
Pica: 36478 2,BB1,761.20 Pico: 30395 5.078,326.20 nee 0.00
Valle: 60511 1,815,330.00 Valle: 361.20 3.251,522.40 026 Recargo BFP
Moche: 53.083 1,008.57700  Moche: 36624 2,123,84B.45 0er 0.00
Total: 5,705,668.20 Todal: 10.454 88715
Alurmbrado Plblico  Impuesto Venta Ciros Créditos Otros Débitos:  Transmision Ebéctrica Monto Facturado
180.500.00 2,100,847 60 0.00 1.164.35 0.00 1B,452,875.00
Mes: 2 Afg: 2015 Tarifa: 80 - T-MT
Consume Energia Monto Energia Consumo Demanda Monto Demanda Factor Potencia  Canc. Atrasada
Pica: B3 2,508,535 80 Pico: 14 3.056,746.10 0er 483,132.20
Valle: 5B.146 1,569,842.00 Valle: 246.08 2.803,524.10 0er Recargo BFP
MNoche: 40144 B3544B00  Moche: 20B.20 1.547,061.80 026 .00
Total: 4,811,825 80 Todal: 8,307 401.80
Alurmbrado Plblico  Impuesto Venta Ciros Créditos Otros Débitos:  Transmision Ebéctrica Monto Facturado
169.500.00 1,718,512.60 0.00 1.058.60 0.00 15,621,585.00
Mes: 1 Afg: 2015 Tarifa: 80 - T-MT
Consuma Energia Monto Energia Consumo Demanda Monto Demanda Factor Potencia  Canc. Atrasada
Pica: 46 543 3,351,085.20 Pico: 301.86 4 546,350.70 o0ar .00
Valle: TG 244 2,077 48800 Valle: 3p5.64 3.205,070.85 026 Recargo BFP
MNoche: 64213 1,081,62100  MNoche: 3B1.36 1.878,485.70 o0ar .00
Total: 3,520,204 20 Todal: 9.720,235.05
Alurmbrado Plblico  Impuesto Venta Ciros Créditos Otros Débitos:  Transmision Ebéctrica Monto Facturado
169.500.00 211251820 0.00 1.063.85 0.00 1B,553,222.00
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