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Resumen

En el presente proyecto se disefia y desarrolla un modelo integral de gestion energética enfocado
en buscar una mejore continua en el desempefio energético del Campus Tecnoldgico Local San Jose,
ubicado en Barrio Amdn del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, tomando en cuenta los principales
consumos de energia a lo largo del afio 2023. Este analisis exhaustivo permitio identificar y evaluar los
factores que inciden de manera significativa en el uso de la energia. En particular, se demostrard que los
sistemas de aire acondicionado son los mayores responsables del consumo de energia, representando un
34% del consumo total. Ademas, se consideraran otros elementos clave, como los equipos de computo, el
sistema de iluminacion y, finalmente, la estructura de facturacion eléctrica.

Para alcanzar este objetivo, se llevara a cabo una auditoria energética en el Campus Tecnolégico
Local San José, enfocada en el uso del fluido eléctrico. Este proceso implicé la recopilacion detallada de
los activos presentes en cada una de las edificaciones del campus, registrando sus datos técnicos, tiempos
de uso y caracteristicas operativas. De esta manera, se pudo estimar el Consumo energético aproximado de
cada tipo de equipo. Posteriormente, esta informacion se integr6 con el historial de facturacién eléctrica
correspondiente al afio 2023, lo que permitié obtener un panorama mas preciso del comportamiento
energético del recinto y establecer las bases para propuestas de mejora en la eficiencia del consumo.

Ademas, se lleva a cabo una gestion tactica-energética de los indicadores de desempefio energético,
comparando los resultados de este Campus con los de universidades a nivel global. Esta comparacion
permite evaluar la situacion actual del campus universitario y detectar las oportunidades de conservacion
de energia recomendadas, en donde se seleccionaron lo que fueron los aires acondicionados, las iluminarias
y los equipos de computo, ya que estos tres fueron los mas consumidores de energia en el Campus.

Se elaboro un cuadro de mando integral id6neo para proporcionar un seguimiento a la
implementacion y desarrollo del modelo de gestion energética alineado a la gestion del negocio, con base
a los indicadores obtenidos, se plantean las metas y objetivos estratégicos con el fin de obtener un desarrollo
y mejora continua con la adhesién de cuatro perspectivas primordiales para el negocio

Por ultimo, se genera un estudio de factibilidad sobre el costo-implementacién del modelo de
gestion energética, tomando en cuenta los insumos necesarios, entiéndase: inversion inicial, costos fijos,
costos variables, ahorros generados, entre otros, cumpliendo con lo estipulado por entidades estatales para
lo que respecta a inversiones de carécter pablico.

Palabras clave

Desempefio energético, consumo eléctrico, cuadro de mando integral, factibilidad financiera,

oportunidades de conservacion de la energia.
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Abstract

In this project, a comprehensive energy management model is designed and developed focused on

seeking continuous improvement in the energy performance of the San José Local Technological Campus,
located in Barrio Amén of the Costa Rican Institute of Technology, taking into account the main energy
consumption throughout the year 2023. This exhaustive analysis allowed us to identify and evaluate the
factors that significantly affect energy use. In particular, it will be shown that air conditioning systems are
the most responsible for energy consumption, representing 34% of total consumption. In addition, other
key elements will be considered, such as computer equipment, the lighting system and, finally, the
electricity billing structure.
To achieve this objective, an energy audit will be carried out at the San José Local Technological Campus,
focused on the use of electricity. This process involved the detailed collection of the assets present in each
of the buildings on the campus, recording their technical data, usage times and operating characteristics. In
this way, it was possible to estimate the approximate energy consumption of each type of equipment. This
information was then integrated with the electricity billing history for the year 2023, which allowed us to
obtain a more precise overview of the campus's energy performance and establish the bases for proposals
to improve consumption efficiency.

In addition, tactical-energy management of energy performance indicators is carried out, comparing
the results of this Campus with those of universities globally. This comparison allows us to evaluate the
current situation of the university campus and detect the recommended energy conservation opportunities,
where air conditioners, lighting and computer equipment were selected, since these three were the largest
consumers of energy on the Campus. A balanced scorecard was developed to monitor the implementation
and development of the energy management model aligned with business management. Based on the
indicators obtained, strategic goals and objectives are set in order to achieve continuous development and
improvement with the adherence to four essential perspectives for the business.

Finally, a feasibility study is generated on the cost-implementation of the energy management
model, taking into account the necessary inputs, namely: initial investment, fixed costs, variable costs,
savings generated, among others, complying with the provisions of state entities regarding public

investments.
Keywords

Energy performance, electricity consumption, balanced scorecard, financial feasibility, energy conservation

opportunities.
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Capitulo 1: Introduccion

Introduccion

En la actualidad, la importancia de implementar un modelo de gestion de energia en
diversas entidades ya sea en una empresa, institucion o cualquier organizacion, ha
experimentado un notable aumento. Este fendmeno se atribuye a la creciente necesidad de
mitigar los efectos adversos derivados de una gestion energética ineficiente, que podria afectar
tanto al medio ambiente como a la eficiencia operativa de la entidad en cuestion. En este sentido,
la busqueda de minimizar el impacto ambiental se ha vuelto un objetivo primordial,

particularmente en la meta de alcanzar la neutralidad de carbono.

En este contexto, el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Campus Tecnoldgico Local San
José ha asumido un papel destacado como agente promotor del cambio y la innovacion,
comprometiéndose activamente a mejorar sus practicas en terminos ambientales y energéticos.
Este compromiso se refleja en su firme voluntad de adoptar medidas que contribuyan a
optimizar el uso de los recursos energéticos disponibles y a reducir su huella ambiental, en

consonancia con los principios de sostenibilidad y responsabilidad Institucional.

Por lo tanto, en el presente trabajo se plantea un modelo de gestion energética tomando
en cuenta el Consumo energético por parte de la entidad universitaria en el afio 2023, con el fin
de delimitar las variables asociadas a su desempefio energético, y con esto lograr optimizarlas
para alcanzar un campus universitario energéticamente eficiente; a su vez, mediante la creacion
de los indicadores de desempefio energético, se logra realizar una equiparacion del ITCR con
respecto a universidades a nivel mundial y con esto buscar oportunidades de conservacion de la
energia, reducir y alcanzar valores similares e inclusive menores a las entidades en

comparacion.

Ademas, se desarrolla un andlisis econdémico sobre el costo-implementacion del modelo
propuesto, considerando los insumos necesarios para establecer la factibilidad de una gestién
energética adecuada en el Campus Universitario, basado en criterios desarrollados por entidades
del estado referente a inversiones publicas y se realiza una comparacion del modelo de gestion
energética alineada a la gestion del negocio, en busca de indicadores que permitan esclarecer

los objetivos y metas propuestas por el ente encargado de la implementacién del SGEN.



Resefia de la empresa

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) es una institucion universitaria autobnoma de
educacion superior, comprometida con la ensefianza, la investigacion y la extension de la
tecnologia y disciplinas relacionadas para contribuir al desarrollo de Costa Rica. Su
establecimiento fue respaldado por el presidente de la Repulblica, José Figueres Ferrer, el
presidente de la Asamblea Legislativa, Daniel Oduber Quirds, el comité de apoyo y la poblacion
de Cartago. El 10 de junio de 1971, en Cartago, se celebrd un evento civico que marcé la
culminacion de un proceso: la promulgacion de la Ley de Creacion del Tecnoldgico de Costa Rica,
mediante el expediente legislativo 4777 (Tecnoldgico de Costa Rica, 2020).

En sus primeros afos, el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) fue ubicado en el
Edificio Pirie, conocido actualmente como Casa de la Ciudad, el cual fue cedido por la
Municipalidad de Cartago. Dos afios después de su fundacion, en 1973, el ITCR inici6 sus
actividades académicas con las tres primeras carreras universitarias del pais: Ingenieria en
Construccion, Ingenieria en Produccion Industrial e Ingenieria en Mantenimiento Industrial,
seleccionadas en funcion de las necesidades identificadas en el pais. En la actualidad, el instituto
cuenta con tres campus principales: el Campus Tecnoldgico Central en Cartago, el Campus
Tecnoldgico Local en San Carlos y el Campus Tecnoldgico Local en San José, ademas de dos
centros académicos adicionales: el Centro Académico de Alajuela y el Centro Académico de
Limén. También posee dos centros de transferencia tecnoldgica: el Centro de Transferencia
Tecnologica en San Carlos y el Centro de Transferencia Tecnoldgica en Zapote.

En su estructura organizativa se destacan las siguientes instancias: asamblea institucional
(méaxima autoridad del ITCR), consejo institucional (6rgano directivo superior del ITCR), rector
(funcionario de més alta jerarquia ejecutiva del ITCR) y las vicerrectorias (encargadas de cumplir
las politicas especificas).



Mision

La misidn que posee la institucion es: "Contribuir al desarrollo integral del pais, mediante
formacion del recurso humano, la investigacion y la extension; manteniendo el liderazgo
cientifico, tecnoldgico y técnico, la excelencia académica y el estricto apego a las normas éticas,
humanisticas y ambientales, desde una perspectiva universitaria estatal de calidad y competitividad
a nivel nacional e internacional”. Es importante rescatar que dicha mision tiene armonia con el
articulo 1 y 3 de la Ley Orgénica por lo que “este lineamiento esta basado en la definicion sin

sobrepasarla, sino que la aclara, enriquece y la actualiza” (Tecnologico de Costa Rica, 2024).

Vision

La vision que posee la institucion es: “El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica seguira
contribuyendo mediante la solida formacion del talento humano, el desarrollo de la investigacion,
la extension, la accion social y la innovacion cientifico-tecnoldgica pertinente, la iniciativa
emprendedora y la estrecha vinculacion con los diferentes actores sociales a la edificacion de una
sociedad mas solidaria e inclusiva; comprometida con la busqueda de la justicia social, el respeto

de los derechos humanos y del ambiente” (Tecnoldgico de Costa Rica, 2024).



Antecedentes

Durante afos, el desarrollo que ha logrado el sistema de gestion de energia en universidades a
nivel mundial, han sido de manera exitosa como lo ha sido en la Universidad Earth, ubicada en
Costa Rica, fue la primera institucion en obtener la certificacion 1ISO 50001, donde segun lo que
acota (EARTH,2023), es un gran logro para la Universidad, ya que van para un proyecto de energia
renovable a gran escala, habiendo demostrado nuestra eficiencia energética. Esto nos permite
seguir trabajando en proyectos concretos.

La universidad Técnica de Creta se implementd un sistema de gestion de energia y gracias a
esta implementacion, consume una demanda maxima de energia de 1,2 a 1,5MW. En este Campus
Universitario la evaluacion del rendimiento se realiz6 en dos edificios, donde este se ha hecho en
base a su consumo especifico de energia y confort térmico proporcionado a las clases. Asi, la
relacion entre el consumo de energiay el confort térmico en los edificios se delimita para aumentar
la eficiencia energética (Kolokotsa,2016).

El Ministerio de Educacion de Malasia, insto a las instituciones educativas a abordar el aumento
de las facturas de electricidad. Esto se aline6 con iniciativas gubernamentales para reducir el
consumo eléctrico en un 10%. ElI aumento de las tarifas eléctricas desde 2006 afectd
significativamente los costos operativos de las universidades. La gestion de energia ofrece
oportunidades para recortar costos, incluso pequefias mejoras pueden reducir las facturas de
energia hasta un 20%. Identificar practicas clave de gestion energética es esencial para las
universidades malasias, guiandolas hacia estrategias efectivas para ahorrar energia. (Choong
2011).

La Universidad Campinas (UNICAMP), con sede en Brasil, colaboré con la Empresa de
Energia CPFL para implementar un modelo de gestion. Este estudio examind el Consumo
energético y el confort térmico de los usuarios en un conjunto de edificios pablicos de educacién
superior en Brasil, en linea con el Programa de Etiquetado en Edificios del pais, ya que los edificios
representan el 51,2% del consumo de electricidad, la mitad del cual es consumido por los sectores
comercial y publico (Barbosa 2024).

En la Universidad Georgia Tech se ha puesto en marcha un sistema completo de gestion de la
energia. Destaca la creacion de una politica energética que compromete a la institucion a alcanzar
una reduccion del 15% en la intensidad energética para el afio 2020, tomando como referencia el

afio base de 2007. Ademas, se proyecta una reduccion del 50% para el afio 2040 y la neutralidad



de carbono para 2050 (Drummond y Meffert 2013).

La Universidad McGill presenta un alto nivel de Consumo energético y una significativa huella
de carbono. Se establecié un sistema de gestion de energia y se realizaron inversiones de 20
millones de ddlares en medidas de conservacion de energia. Como resultado, se logré reducir la
intensidad del consumo de energia y las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a los
edificios en un 26% y un 34% respectivamente, en comparacion con los niveles de referencia de
2002-2003, como lo establece el Ministerio de Educacion Superior de Quebec (McGill Energy
Management Plan, s. f.).

En Marruecos, se implementd un sistema de gestion de energia segn la Norma ISO 50001, con
el objetivo de que, en el afio 2030, de reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero en un
17% en los proximos afios en los sectores publicos como las universidades, ya que, en este pais,
se consume un 33% de la energia que transportan y emiten mas de 12% de las emisiones nacionales
de gases de efecto invernadero (Majaty 2023).

En Marruecos, se implementd un sistema de gestion de energia segtin la Norma ISO 50001, con
el objetivo de que, en el afio 2030, de reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero en un
17% en los proximos afios en los sectores publicos como las universidades, ya que, en este pais,
se consume un 33% de la energia que transportan y emiten mas de 12% de las emisiones nacionales
de gases de efecto invernadero (Majaty 2023).

En el contexto europeo, basados en la directriz para el Rendimiento Energético de Edificios de
la Unién Europea 2010/31/EU, un estudio desarroll6 una herramienta de simulacion a fin de
calcular el rendimiento energético 6ptimo y los costos asociados para un hotel de “energia casi
nula”, con simulaciones dinamicas y algoritmos de optimizacion. “Los resultados indican que el
edificio de energia casi nula puede lograrse con un aumento del 30% en los costos de construccion
en comparacion con un edificio convencional, pero con un ahorro anual del 70% en costos de
energia” (Vujnovic, 2021).

En la Universidad de Oviedo, se estan impulsando iniciativas por parte de las Administraciones
Pulblicas, tanto a nivel europeo como internacional, para promover la eficiencia energética y el uso
de energias renovables. Estas acciones tienen como objetivo principal la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero y el fomento de modelos econdmicos sostenibles. Entre
estas medidas se destaca el impulso a la implementacion de Sistemas de Gestion Energética. (SGE)
(De la Maya, Calderdn, & Gonzalez, 2018).



La implementacion de la norma ISO 50001 puede tener un efecto significativo en la reduccién
de las emisiones de gases de efecto invernadero. “La eficiencia energética es una herramienta
esencial para reducir las emisiones y cumplir con los objetivos climaticos 18 internacionales, se
estima que la implementacion de la norma puede reducir las emisiones de CO2 en un promedio
del 8% y hasta un 14%, dependiendo del sector y de la region” (McKanea, 2017).

En Nufiez (2021), los autores examinan estrategias y proponen cambios basados en las normas
ISO 50004 y 1SO 50006 para monitorear y mejorar el uso de la energia, ademas, resaltan la
importancia del monitoreo en tiempo real del consumo eléctrico por areas. “El monitoreo en
tiempo real permite una rapida identificacion de ineficiencias, y una implementacion mas rapida
de medidas de ahorro y el control adecuado de los parametros operativos hacia una mayor
eficiencia eléctrica”.

En Ameérica Latina, varias universidades estan en proceso de certificacion 1SO 50001. Segln
Castrillon y Quintero (2018), la Universidad Autonoma de Occidente de Cali, en Colombia, ha
llevado a cabo la planificacion energética de acuerdo con los lineamientos de la norma. Esta
universidad propuso indicadores de desempefio energético especificos para las distintas areas y
usos del campus, ademas de establecer objetivos energéticos para reducir las brechas identificadas
y avanzar hacia la implementacion de un sistema de gestion de energia conforme a la norma ISO
50001.

En febrero de 2010 el Comité Europeo de Normalizacion (CEN) publicé a su vez la norma EN
16001:2010. Esta norma, cuyos requisitos y principios no distan mucho de los recogidos en la
norma UNE mencionada anteriormente, sustituye a las normas de caracter nacional publicadas en
paises como Suecia, Alemania, Dinamarca, Irlanda, Espafia. Esta norma europea tiene como
objetivo ayudar a las organizaciones a establecer los sistemas y procesos necesarios para mejorar
su eficiencia energética, lo que conduce a una reduccion de costes y de emisiones de gases de
efecto (Diaz, 2016).

En el contexto de América Latina, diversas universidades estan inmersas en el proceso de
obtener la codiciada certificacion 1ISO 50001. De acuerdo con el estudio de Castrillon y Quintero
(2018), un ejemplo destacado es la Universidad Autonoma de Occidente en Cali, Colombia. En
esta institucion, se ha llevado a cabo una exhaustiva planificacion energética en consonancia con
los rigurosos estandares establecidos por la norma. Esta planificacion ha implicado la formulacion

de indicadores especificos para evaluar el rendimiento energético en distintas areas y funciones



dentro del campus universitario.

En este sentido, se han identificado areas de oportunidad y se han establecido metas energéticas
con el objetivo de cerrar las brechas detectadas. El propésito Gltimo de estas iniciativas es la
implementacién de un sistema energético que cumpla con los requisitos estipulados por la ISO
50001, garantizando asi una gestion eficiente y sostenible de los recursos energéticos en la
universidad. Este enfoque no solo promueve la eficiencia energética, sino que también contribuye

a lareduccion de costos operativos y al compromiso institucional con la responsabilidad ambiental.



Planteamiento del Problema

El Campus Tecnoldgico Local San José, se enfrenta a una carencia significativa: la
ausencia de un modelo de gestion energética para las areas donde se consume electricidad. Esta
carencia genera una serie de problemas interconectados que impactan negativamente en dos
aspectos cruciales: la proteccion ambiental y la sostenibilidad institucional.

El tema de consumo de energia eléctrica es una de las afectaciones presentes en el ITCR
por la nula presencia de un modelo de gestion de la energia, donde mediante una evaluacion a la
informacion suministrada por el Departamento de Administracion de Mantenimiento (DAM), se
logra observar tnicamente los datos de facturacién eléctrica del campus, pero sin saber que se hace
al respecto con ese cobro, es decir, cuanto equivale la energia consumida por sector o equipo de
manera diferenciada

Entre los edificios publicos que necesitan medidas de ahorro energético, los edificios
universitarios han demostrado ser un gran consumidor de energia. De hecho, suelen incluir
edificios con diferentes perfiles de uso, que van desde aulas, oficinas y laboratorios hasta
dormitorios, restaurantes, tiendas e instalaciones deportivas. Ademas, un gran nimero de personas
utiliza diariamente los edificios universitarios no sélo con fines educativos y de investigacion, sino
también para actividades de vida y participacion cultural dentro de los campus. Todas estas
actividades han demostrado que requieren una cantidad importante de energia que, en realidad, no
siempre se utiliza con la mayor eficiencia posible. De hecho, en el estudio realizado por
(Guerrieri,2019), en el que se consideran la Universidad de Cornell, la Universidad de Oxford, la
Universidad de Osaka, la Universidad de Keio, la Universidad de Kyoto y la Universidad de Yale,
el consumo medio anual de energia por unidad de superficie reportado referido al afio 2013 oscila
entre 272 kWh/m 2y 797 kWh/ M2,

La falta de un enfoque estructurado para administrar el consumo de energia conlleva a un
uso ineficiente de los recursos eléctricos disponibles. Esto se traduce en un derroche de energia
que va en disminucién del medio ambiente, al aumentar la huella de carbono y contribuir al cambio
climatico. Ademas, esta falta de gestion energética dificulta la implementacién de practicas
sostenibles dentro del instituto, lo que a su vez obstaculiza la capacidad de la institucion para
operar de manera eficiente y cumplir con sus responsabilidades ambientales y sociales.

En el Campus Tecnoldgico Local San José, no se esta cuantificando el costo de la operacion de

los equipos eléctricos que estan presentes en la institucién, caso que se deberia estar midiendo,



debido a su gran importancia para las actividades diarias de la Institucion.

El tema de consumo de energia eléctrica es otra de las afectaciones presentes por la nula

presencia de un sistema de gestion de la energia, donde mediante una evaluacion a la informacion

suministrada por la Unidad de Gestion Ambiental y Seguridad Laboral (GASEL), se logra observar

Unicamente los datos de facturacion eléctrica del Campus, pero sin saber que se hace al respecto

con ese cobro, es decir, cuanto equivale la energia consumida por sector o equipo de manera

diferenciada.

El Campus Tecnolégico Local San José, no cuenta con un modelo o estructura de costos que

permita tener un presupuesto adecuado para establecer los costos de operacidon y mantenimiento

haciendo que no pueda calcular o determinar perdidas en el negocio desarrollado en esta. Ademas,

tiene ausencia de indicadores energéticos en el consumo eléctrico que no permite cuantificar y

contrastar el desempefio energético del Campus Tecnolégico Local San Jose.

Dato suministrado

Referencias
Bibliogréficas

El Campus Tecnolégico Local San José

Como resultado, se logro
reducir la intensidad del

deberia de contar con una administracion de | consumo de energiay las | McGill Energy
Deberia la energia bajo la norma 1SO 50001 ya que emisiones de gases de Management
presenta un alto nivel de consumo efecto invernadero Plan, s.
energetico. asociados a los edificios
en un 26% y un 34%
o No es posible tomar decisiones basadas en datos que permitan lograr metas y objetivos
gi‘:’)‘g?ecrfgg estratégicos referentes a la energia, ni tomar acciones segiin sean sus necesidades para
mejorar su desempefio energético y establecer procesos de mejora continua.
Referencias
Dato suministrado Bibliogréficas
: No exi n Model ion de | .
Realidad 0 existe un Modelo de Gestion de la 0 (desconocido) TEC

energia.

Tabla 1: Planteamiento del problema, desviacion del debiera versus realidad.




Establecimientos de objetivos
Objetivo general.

Desarrollar una propuesto de un Modelo de gestion de energia para el Campus Tecnologico

Local San José, ubicado en Barrio Amon mediante la norma 1SO 50001:2018.

Obijetivos especificos.

1. Determinar el patrén de consumo de la energia del Campus para la identificacion de los

usos significativos de energia, mediante la realizacion de una Auditoriaenergética y segun
la norma I1SO 50002:2018.

Indicador de Logro: Auditoria energética

Elaborar un plan tactico-energético que facilite un seguimiento efectivo continuo la gestion
de los indicadores energéticos, considerando los requisitos que establece la norma ISO
50006:2018.

Indicador logro: (Linea base energética, politica, establecimiento de sensibilidad,
sostenibilidad)

Desarrollar un cuadro de mando integral que presente indicadores desde las perspectivas:
financiera, servicios al cliente, procesos internos y capacitacion para la sostenibilidad y el
mejoramiento continuo utilizando la norma 1SO 50002:2018 de indicadores energéticos.
Indicador Logro: Cuando mando integral

Desarrollar un andlisis financiero del Modelo de gestion de energia para que se valore su
factibilidad de implementacion y en areas de la mejora competitiva desde la perspectiva
energética, a traves de un estudio o una evaluacion financieros de proyectos de inversion.

Indicador Logro: Estudio Financiero
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Justificacion

Segun Diaz (2021), un sistema de gestion de energia se implementa con el fin de mejorar el
desempefio energético de una empresa. Su importancia es a nivel principalmente organizacional,
porque se reducen costos y se incrementa la competitividad. El impacto también es global, ya que
se contribuye con la mitigacion del cambio climatico.

En la Universidad de Valladolid, Espafia la implementacion de la norma ISO 50001 ha traido
grandes utilidades, esto porque mediante su aplicacion se ha logrado dar un seguimiento que
permite ir mejorando las medidas de ahorro energético, esto claro esta con la ayuda y compromiso
de los usuarios, ya que el consumo de energia depende en gran medida del uso, y a su vez esto
permite establecer los beneficios que aportan la gestion energética y la Auditoria energética, como
herramienta de diagndstico, gestion y mejora (Diaz, 2016).

En el marco del analisis del Inventario Nacional de gases de efecto invernadero (GEI) y captura
de carbono, se destaca la necesidad critica de abordar las demandas energéticas dentro del &mbito
institucional, que incluyen suministros para equipos de oficina sistemas de iluminacion y entre
otros aspectos. La electricidad figura como la principal fuente energética en este contexto. Los
datos recopilados en el estudio de 2012 revelaron emisiones significativas de diéxido de carbono,
metano y 6xido nitroso derivadas del consumo eléctrico, totalizando aproximadamente 116,99Gg
de CO2 0,30Gg de CH4 y 0,004Gg de N20, respectivamente. Esta situacion refleja la urgencia de
implementacién medidas de mitigacion (Ministerio de Ambiente y Energia, 2012).

Con lo anterior se sabe el rumbo que se debe tomar en la implementacion de un sistema de
gestién de energia en un campus universitario, esto como lo ejemplifica Cabezas (2018), para la
Universidad San Francisco de Quito, la ejecucion de un sistema de gestion energética bajo los
lineamientos de la norma 50001 ha permitido dar la importancia y visualizacion que este tipo
normas tienen, ya que con esto se establecio una serie de politicas internas que junto al compromiso
de la alta gerencia son pieza clave para que la universidad continle un camino en busqueda de
mejorar sus actividades de consumo eléctrico (Cabezas, 2018).

Cuando se habla de gestion energética es de caracter fundamental hablar sobre el protocolo de
Kioto, ya que hace alusion de una peticion a los paises industrializados, exceptuando a los Estados
Unidos de América ya que no participa, a generar una reduccion en sus emisiones de gases que
contribuyen al calentamiento global en aproximadamente un 5% por debajo de los niveles de 1990
para el periodo 2008-2012 (World Wildlife Fund, 1998).
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Los costos energeticos en Costa Rica son cada afio mas elevado. Segun el INEC (Figura 1), en

su indice de precios al consumidor enero 2023, la electricidad tuvo un aumento de un 12.61%.

Variacion Variacion
Bienes y servicios Efecto Bienes y servicios Efecto
porcentual porcentual
Subieron de precio Bajaron de precio
Tomate 87,63 0,38 Telefonia movil 490 0,150
Telefonia fija 26,37 0,083 Papa 123 -0,082
Cebolla 18,60 0,047 Boleto aéreo 0,97 0,054
Consomé 512 0,015 Huevos -59 0,047
Chile dulee 9,26 0,014 Suministro de agua -2.29 0,035
Naranja 9,26 0,010 Gasolina 075 0,033
Sandia 9,02 0,010 Aceite -380 -0,028
Diésel 1,86 0,009 Automaviles nuevos 057 0,021
Alquiler de vivienda 0,15 0,008 Limon &cido 1330 0,013
Cereales para el desayuno 285 0,008 Cafe 118 012
(tros que subieron 0,55 0,136 Otros que bajaron 093 -0,270

Figura 1: Servicios con mayor efecto en la variacion mensual del indice general enero 2023.
Fuente (INEC, 2023).

El costo de energia eléctrica en Costa Rica ha sido considerado una desventaja competitiva en
relacion con otros paises de Latinoameérica, lo cual ha provocado que cada dia el analizar opciones
de generacion de energia sea de interés para las investigaciones de universidades, organizaciones
e instituciones, articulos de revistas, periodistas y la poblacién a nivel general. En vista del
potencial que presenta la generacién de energia distribuida para el autoconsumo, el Instituto podria
beneficiarse reduciendo los costos eléctricos, y a su vez; mejorar la rentabilidad. Adicionalmente,
el pais también se veria beneficiado debido pues se contribuye con el objetivo de generacién de
energias 100% renovables. De no realizarse, se puede perder competitividad tomando en cuenta el
crecimiento acelerado de la empresa, asi como la huella de carbono a nivel mundial.

Por ende, un modelo de gestion energético apropiado para el consumo eléctrico bajo los
lineamientos de la norma ISO 50001 en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, permite ser una de
las primeras instituciones a nivel de la region centroamericana en adoptar un cambio en lo que
respecta a la administracion de la energia y con esto sefialando la responsabilidad adquirida por la

proteccién ambiental y desarrollo sostenible del pais.
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Alcance

Se desarrollé un Modelo de gestion de energia, que va a permitir una mejor administracion
de energia, con respecto al cumplimiento de los lineamientos de la norma ISO 50001, esto
permitird al ITCR ser la universidad publica de Costa Rica, en contar con una gestion de energia
bajo los lineamientos descritos.

Por otro lado, crear el Cuadro de Mando Integral (CMI), que acceda la vinculacién de los
objetivos claves y estrategias de la institucion con desempefio y resultados de la implementacion
de un modelo de gestion energetica.

Este proyecto, permitira favorecer, en su mayor parte, las acciones que ha venido adoptando
el ITCR, en conjunto con el compromiso existente en el Gobierno de Costa Rica, por buscar un
campus ambientalmente mas sostenible, esto con la reducciédn significativa de las emisiones de

gases de efecto invernadero y a su vez la descarbonizacion de la nacién.
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Viabilidad

Para el siguiente proyecto, existen aspectos que permiten la elaboracion y su viabilidad,
entre los més destacados se puede dar mencién a: disponibilidad de tecnologia, con esta
disponibilidad, al ser un estudio que est& basando en la investigacion, las herramientas que se
utilizaran son los programas de Office 365, ya que permite realizar tablas, informes, graficos
y desarrollos matematicos. Esta la disponibilidad de recursos financieros, EI ITCR esta
anuente con la inversion en proyectos de investigacion y de caracter innovador con el fin de
mantener una institucién con un desempefio energético ejemplar y a su vez obtener una
reduccidn en sus costos operativos en relacion con este tema. Disponibilidad de recursos
humanos, Se cuenta con el apoyo de los colaboradores del Departamento de Administracion
de Mantenimiento (DAM) y con la Unidad Institucional de Gestion Ambiental y Seguridad
Laboral (GASEL), los cuales mediante su experiencia asisten con el desarrollo de este
proyecto transmitiendo recomendaciones y resolviendo dudas que puedan surgir en relacion
con el consumo eléctrico del campus universitario. Disponibilidad de acceso a la
informacion, el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR), dispone de acceso a las
normativas ISO necesarias para llevar a cabo el proyecto, lo cual esta respaldado por el
Instituto Nacional de Normas Técnicas (INTECO). Este acceso esta limitado al uso interno
exclusivo de la institucion. Para la investigacion legal, las leyes de Costa Rica estan
disponibles de forma gratuita en el sitio web de la Asamblea Legislativa. Ademas, para acceder
a planes, documentos y estudios relacionados con el proyecto, se puede hacer de manera
gratuita a traves de las respectivas paginas web pertinentes. Y por Gltimo disponibilidad
ambiental en la actualidad, el Instituto Tecnol6gico de Costa Rica (ITCR) muestra un firme
compromiso con el medio ambiente y con Costa Rica al convertirse en la primera universidad
carbono neutral del pais. Esta distincion refleja el esfuerzo por reducir las emisiones directas
e indirectas de gases de efecto invernadero en todas las actividades llevadas a cabo dentro del

campus universitario.

Administracién del riesgo

En lo que respecta a este apartado se tiene como principal limitante la obtencion de datos

necesarios para el cumplimiento de los objetivos, esto producto de algun faltante de informacion

que posea el Departamento de Administracion de Mantenimiento (DAM) y la Unidad Institucional

de Gestion Ambiental y Seguridad Laboral (GASEL); esto se ejemplifica con posibles retrasos en

el desarrollo del presente proyecto y a su vez, puede generar una desviacién en los resultados de

los objetivos

Asimismo, podria existir una oposicion por parte de la comunidad del campus universitario

por adoptar nuevas medidas con respecto al uso de la energia, al ser un tema desconocido en la

institucion.
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Capitulo 2: Marco teorico

En el presente apartado, se desarrollan los conocimientos necesarios para comprender las

relaciones y discrepancias con respecto a la administracion de la energia por parte del ITCR.

Modelo de gestion de energia

El concepto de gestion de la energia nace a partir de la constatacion de que muchas iniciativas
de eficiencia energética que se implementan de forma aislada, no se perpetian a lo largo del
tiempo. De manera general, los cambios de tecnologias puntuales, sin el debido acompafiamiento
sistematico de las organizaciones, no genera valor ni consistencia a lo largo del tiempo. Asi, los
beneficios que resultan de este tipo de iniciativas, como la reduccion de costos y emision de gases
de efecto invernadero, demuestran ser puntuales y, muchas veces, efimeros (Agencia Chilena de
Eficiencia Energética, 2017).

Segun Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (2015) con un enfoque de
mejora continua a través de un sistema de gestion de la energia, se pueden mantener las mejoras en el
desempefio energético y los costos siguen disminuyendo con los afios, en la figura #2 se muestra los
resultados de un proceso sistematico de gestion de la energia.

Costos
+5 % B

o

-5 %

-10 %

-15 %

-20 % ' .

-25 % ' — {
0 3 Anos

Figura 2: Proceso sistematico de gestion de la energia.

Fuente: (Organizacidn de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, 2015).

Norma INTE/ISO 50001:2018.

Esta Norma Internacional especifica los requisitos para establecer, implementar, mantener
y mejorar un sistema de gestion de la energia, con el proposito de permitir a una organizacion
contar con un enfoque sistematico para alcanzar una mejora continua en su desempefio energetico,
incluyendo la eficiencia energética, el uso y el consumo de la energia, igual es aplicable a toda
organizacion que desee asegurar que cumple con su politica energética declarada y que quiera
demostrar este cumplimiento a otros (Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica, 2018).
La norma Internacional 1SO 50001:2018 se apoya en un ciclo de mejora continua que tiene un
enfoque PHVA (planificar, hacer, verificar y actuar), incluyendo la gestion de la energia en las

practicas cotidianas, ejemplificado en la figura 3
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Figura 3: Ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar.

Fuente: (Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica, 2018).

10.1.1. Normas con relacion directa a la norma INTE/ISO 50001.
Norma INTE/ISO 50002:2018:

Especifica los requisitos de proceso para llevar a cabo una auditoria energética en relacion con
el desempefio energético, a su vez detalla los principios para llevar a cabo auditorias
energéticas, los requisitos para los procesos comunes durante las auditorias energéticas y los
entregables para las auditorias energéticas. Este documento no aborda los requisitos para la
seleccion y evaluacion de la competencia de los organismos que prestan servicios de auditoria
energética, y no cubre la auditoria del sistema de gestion de la energia de la organizacion, dado
que éstos se describen en la Norma INTE/ISO 50003 (Instituto de Normas Técnicas de Costa
Rica, 2018).

Norma INTE/ISO 50003:2018:
Especifica los requisitos de competencia, coherencia e imparcialidad en la auditoria y

certificacion de sistemas de gestion de la energia (SGEN) para los organismos que prestan estos
servicios, se detalla que, con el fin de garantizar la eficacia de la auditoria de un SGEn, esta
Norma cubre el proceso de auditoria, los requisitos de competencia para el personal que
participa en el proceso de certificacion de sistemas de gestion de la energia, la duracion de las
auditorias y el muestreo de emplazamientos maultiples (Instituto de Normas Tecnicas de Costa
Rica, 2018).

Norma 1SO 50006:2014-
Establece los indicadores energéticos como medida del desempefio energético, en donde cada

institucién tiene la alternativa de definirlos de acuerdo con su realidad operativa, ademas de
plantear el indicador que mejor se adecue a sus requerimientos, graficamente los indicadores
se pueden expresar de forma temporal, dando inicio a la denominada linea base, la cual se
define, a groso modo, como una referencia para comparar el rendimiento energético en un

periodo de tiempo dado (Consejo Nacional de Energia, 2018).
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10.2. Eficiencia energética
El concepto méas amplio de eficiencia energética se refiere a reducir la cantidad de energia

(eléctrica y combustibles) que se utiliza para generar un bien o un servicio, sin afectar la calidad
de los productos, el confort de los usuarios ni la seguridad de las personas y bienes. (Agencia
Chilena de Eficiencia Energética, 2017).

La eficiencia energética también considera las acciones relacionadas con la gestion de
energia, que involucra cambios en los habitos y actitudes. En cualquiera de estos casos, se
considera la contribucion de la eficiencia energética en el aumento de la competitividad de las
empresas, disminuyendo los costos energéticos a corto y largo plazo (secretaria Planificacion
Subsector Energia, s.f.).

Desempefio energético
La definicion de desempefio energético segin Guzman (2018) se entiende como un concepto

amplio, resultante de la relacion entre la eficiencia energética, el uso de la energia y su consumo;
justamente, son estos los conceptos que se deben manejar y tener en cuenta en una empresa para
que su desempefio energético sea eficaz.

La norma ISO 50001:2018 indica como puede evaluarse dicho desempefio y para ello
establece la necesidad de definir indicadores que tengan en cuenta aquellos pardmetros energéticos
que se consideren de mayor interés o importancia para la empresa y que permitan observar la
tendencia y evolucion de estos; con ellos se podra medir y evaluar el rendimiento energético de la

organizacion (Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica, 2018)

Cuadro Mando Integral

El Cuadro de Mando Integral (Balance Score Card) fue originalmente desarrollado, por el
profesor Robert Kaplan de Harvard y el consultor David Norton de la firma Nolan & Norton, como
un sistema de evaluacion del desempefio empresarial que se ha convertido en pieza fundamental
del sistema estratégico de gestion de las firmas alrededor del mundo (Roncancio, 2019).

El BSC busca fundamentalmente complementar los indicadores tradicionalmente usados
para evaluar el desempefio de las empresas, combinando indicadores financieros con no
financieros, logrando asi un balance entre el desempefio de la organizacién dia a dia y la
construccién de un futuro promisorio, cumpliendo asi la mision organizacional.

Las perspectivas del Cuadro de Mando Integral ayudan a organizar los objetivos estrategicos y

aglutinarlos en funcién de aquellos elementos sobre los que se fijan una meta (ISO Tools, 2015).

@ "
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Figura 4: Estructura del BSC para el sector publico.

Fuente: (Roncancio, 2019).
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Facturacion eléctrica en instituciones publicas.

La facturacion eléctrica en las instituciones publicas es un aspecto clave dentro de la
gestion energética ya que tiene un impacto directo en los costos y en el cumplimiento de politicas
de sostenibilidad, (Reducir Factura Energia Empresa: 5 Estrategias Clave, s.f.). Es de gran
importancia ya que, al ser instituciones publicas, generan mayores consumos de energia, el gasto
en electricidad puede representar un porcentaje significativos de sus presupuestos operativos.
Optimizar el uso energético y ajustar la facturacion eléctrica puede liberar recursos que se destinen
a otras areas de servicio publico.

Como parte de la Norma ISO 50001, en la gestion del consumo eléctrico es fundamental
para planificar estrategias de ahorro energético y evitar desperdicios, la implementacion de
sistemas de monitoreo del consumo y la integracién de tecnologias que estén basados en el sistema
de gestion de energia. La correcta facturacion y administracion del consumo eléctrico en las
instituciones publicas también esta alineada con los compromisos globales de sostenibilidad y la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Las instituciones publicas suelen
ser un ejemplo en la adopcion de tecnologias eficientes y practicas de ahorro energético, como la
instalacion de sistemas de iluminacién LED o sensores de movimiento, que impactan directamente
en su facturacion eléctrica (Gonzélez, s. f.)

Sin embargo, para obtener excelente informacion en la facturacion, se debe de obtener el
tipo de tarifas fijas ya que, para las instituciones en Costa Rica, se debe contemplar la tarifa tipo
social, por otro lado, se debe observar la cantidad de Consumo energético en kWh. El analisis y
gestion de la facturacion eléctrica en instituciones publicas es crucial para optimizar los costos

operativos, cumplir con normativas energéticas, y avanzar hacia un modelo mas sostenible.

Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto es un criterio de evaluacion que indica cuanto dinero, en la actualidad, ha
generado un proyecto al finalizar su horizonte de vida a una determinada tasa de interés (Vasquez
etal., 2017). Es decir, para Gitman & Zutter (2012) el VAN conlleva un proceso de descuento de
flujos de efectivo que disminuye un valor proporcional del dinero indicando cuanto se esta pagando
en la actualidad a través de la inversidn para obtener un porcentaje de interés a un determinado
tiempo. Pese a que el resultado tras calcular el VAN puede ser positivo o negativo, sobre este dato
numérico se puede calcular la TIR para conocer el rendimiento que ha tenido; sin embargo, para
la practicidad y sobre todo cuando el tiempo para tomar una decision es corto se puede rechazar el
proyecto mientras el VAN sea negativo (Arcentales, 2020)

En la tabla 2, se muestra un cuadro resumen sobre las decisiones por tomar segun el resultado

del VAN obtenido para el proyecto.

Tabla 2. Condiciones del VAN para validar inversion

Aprobar el proyecto VAN >0
Rechazar el proyecto VAN <0
Indiferencia en su ejecucion VAN =0

Elaboracidn propia con datos de Vazquez et al, (2017)
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Tasa Interna del Retorno (TIR)

Baca (2010), define TIR como la tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a cero.
Ademas, Vasquez et al., (2017) menciona que la TIR muestra al inversionista la tasa de interées
méaxima a la que puede comprometer préstamos; sin que incurra, en futuros fracasos
financieros, para lograr esto se busca aquella tasa que aplicada al flujo neto de caja hace que
la decision VAN: Aprobar el proyecto VAN > 0 Rechazar el proyecto VAN < 0 Indiferencia
en su ejecucion VAN = 0 VAN sea igual a cero. En la tabla 3, se muestra un cuadro resumen
sobre las decisiones a tomar segun el resultado del TIR obtenido para el proyecto.

Tabla 3. Condiciones del TIR para validar inversion.

Aprobar el proyecto TIR>1
Rechazar el proyecto TIR< 1
Indiferencia en su ejecucion TIR=1

Elaboracion propia con datos de Vazquez et al, (2017)

Periodo de recuperacion de la inversion (PRI)

El periodo de recuperacion de la inversién es el tiempo requerido para que una compafiia
recobre su inversion inicial en un proyecto, calculado a partir de las entradas de efectivo
(Gitman & Zutter, 2012). No obstante, Méndez, Molina, & Maravert (2016) indica que el
dinero puede ganar un cierto interés, cuando se invierte por un cierto periodo usualmente un
afio, es importante reconocer que un peso que se reciba en el futuro valdra menos que un peso
que se tenga actualmente. Es precisamente esta relacion entre el interés y tiempo lo que
conduce al concepto del valor del dinero a través del tiempo.

GASES DE EFECTO INVERNADERO.

La vida en la Tierra es posible gracias a un proceso natural conocido como el efecto
invernadero, que ocurre en la atmosfera. Este fendmeno comienza cuando la energia solar llega en
forma de luz visible. Aproximadamente el 30 % de esta luz se dispersa de inmediato, mientras que
el 70 % restante atraviesa la atmoésfera y calienta la superficie terrestre.

El planeta, para poder mantener el equilibrio, debe devolver esta energia absorbida al
espacio, pero este no la emite como luz visible, sino mas bien como radiacion infrarroja o térmica.
La energia que es devuelta, durante su viaje al espacio, es absorbida por algunos gases que se
encuentran presentes en la atmdsfera, de esta forma, captan la radiacién y producen el

calentamiento de la superficie.
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Figura 5.Diagrama del efecto invernadero.

El calentamiento global, del cual se habld anteriormente, es una alteracion ocasionada por
los seres humanos, es la manera en la que la energia solar interacttia con la atmdésfera y escapa de
ella. Las personas han causado una alteracion del proceso del efecto invernadero. De este modo,
cada vez que el ser humano emite gases de efecto invernadero, ya sea de manera directa o indirecta,
a la atmdsfera, ocasiona un desequilibrio en ella, provocando el calentamiento del planeta y, como

consecuencia directa, un cambio en el clima (Chacon, 2010)
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Capitulo 3: Marco metodolégico

E(z gje?:ti:‘\i/go Actividades por realizar Fuente de Anadlisis de datos con | Resultados esperados
informacion criterios estadisticos (Entregables)
Planteado
Determinar el patron de consumo Bases de datos que
de la energia del Campus para la | Se consideran los eneren los Informe técnico
identificacion de los usos | criterios establecidos ignstrumentos de detallando aspectos
Obijetivo significativos de energia, | por la norma ISO medicién. los cuales se | MO el gasto de
Especifico #1 | mediante la realizacién de una | 50001:2018 y la quardan én un software energia que se ha
Auditorfa energética y segin la | norma ISO de  analisis  como consumido durante el
norma ISO 50002:2018. 50002:2018 Microsoft Excel afio 2023
Elaborar un plan  tictico-
energético que facilite un Informe técnico, sobre
seguimiento efectivo continuo la | Tomando en cuenta 1a | & desarrollo de la Linea
Obijetivo gestion de los indicadores Ba'?”ce energetico informacion que nos bas?_ energetico,
Especifico #2 | energéticos, considerando los realizado y la norma brinda la norma 1SO polltlca,_ .
i ! 1ISO 50006:2018 . establecimiento de
requisitos que establece la norma 50006:2018 sensibilidad,
ISO 50006:2018. sostenibilidad.
Desarrollar un cuadro mando
integral que presente indicadores
desde las perspectivas: financiera, Bases de datos del Ané}isis de_ Ifa misién,
o servicios al cliente, procesos | TEC y registro de Bases de datos que | vision y objetivos de la
Objetivo presenten la | institucién en asi poder

Especifico #3

internos y capacitacion para la
sostenibilidad y el mejoramiento
continGo utilizando la norma ISO
50002:2018 de indicadores
energéticos.

informacion de los
departamentos
respectivos.

informacion histérica de
la empresa y entrevistas

desarrollar indicadores
de éxito presentes en el
consumo actual.

Obijetivo
Especifico #4

Desarrollar un anélisis financiero
del Modelo de gestion de energia
para que se valore su factibilidad
de implementacion y en &reas de
la mejora competitiva desde la
perspectiva energética, a través de
un estudio o una evaluacion
financieros de proyectos de
inversion

Datos obtenidos en el
desarrollo del
proyecto gracias a
cotizaciones de los

productos a
intervenir en
diversas empresas o
proveedores

Estimacién de costos

para los riegos que
implica seguir
utilizando las
instalaciones  actuales
por reparaciones 0
situaciones

Estudio econémico que
justifica la rentabilidad
al  implementar un
sistema de  gestion
energética.

Tabla 4: Metodologia por emplear en el desarrollo del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
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Plan de trabajo

Tabla 3. Actividades por realizar, junto con la estimacion de la duracién de cada una en dia
y, las semanas de inicio y finalizacion.

Tabla 5. Actividad semanal.

Mombre de Descrincién de la actividad Semana de | Duracion Semana de
Actividad sscripoion de 2 ach inicio (diss) | Finalizacion

Recopilacion de informacion v datos sobre el consumo de

A energia de los activos del TEC, caracteristicas de computadoras, 1 3 1
iluminarias, provectores, tipo de use, v otros datos técnicos
B Becopilacion de informacion referente al consumo menszual de ] 3 -
cada active v equipos de las estaciones del TEC. -
C Realizar un balance energético que demuestre las lineas de - - -
activos mds consumidores de energia en cada edificio - - -
Beealizar graficas de barra que desmuestre el activo mas - - -
consumidor de cada edificio - - -
Analizar la facturacion eléctrica del campus 3 2 3
Realizar tabla de facturacion eléctrica por tipe de consume para - g 4
los edificios (ver organizacionss JASEC & ICE) a
G Determinar la LBEn (Lineas d= base energética) referente al 3 3 3
consumo eléctrico
H Establecimiento de indicadores de desempefio energetico 5 - 5
(IDEN=) para el consumo eléctrico -
1 Investigacion IDEn para emision de gases de efecto invernadero 6 . 6
— consume eleéctrico. -
Investigacion sobre indicadores global energético para consumo
I electrico de un edificio 6 3 6
del ITCR. versus edificios a nivel mundial.
Establecer las OCEs (Opertunidades de conservacion de la
K energia) que se necesitan en la institucion para mejora del 7 2 ]
deszmpefio enargstico,
L Elaboracion del cuandro mando inteeral (CHD) 7 3 7

F.ealiar un estudio de factibihidad finaciera =obre la
implementacion del modelo

M Andlizis de los resultados obtemdos g

[*]
p=

N Redaccion de informe final 10 10

LA

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, el diagrama de Gantt con las actividades de la tabla anterior:

Actividad/Semana

| 2 3 | 4] 5|6 | 7| 8

| 9 10| 11 |12 ] 13

Ohjetivo especifico #1

A

B

C

Objetivo especifico #2

D

E

F

Objetivo especifico #3

Ll I E =1 [~!

N

Objetivo especifico #4

N

0

Figura 6: Diagrama de Gantt del proyecto.
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Capitulo 4: Analisis de resultados

Objetivo 1.
Determinar el patrén de consumo de la energia del Campus para la identificacion de los usos

significativos de energia, mediante la realizacion de una Auditoria energética y segun la
norma I1SO 50002:2018.

4.1 Consumo de fluido eléctrico.

En el siguiente capitulo se presenta los andlisis de los resultados de cada objetivo, se
presentard la auditoria energética que fue aplicada al campus Barrio Amon, del Instituto
Tecnolodgico de Costa Rica, el cual esta relacionado con el consumo de fluido eléctrico. Ademas,
se realizara mediante un analisis total, cada tipo de uso de energia, tomando en cuenta las variables
como la potencia nominal y tiempos de uso aproximadamente de cada equipo, iluminacion de
edificios, entre otros, para asi poder realizar el anélisis del consumo eléctrico.

Actualmente el ITCR cuenta con un total de 13 blogues de edificaciones, segun la
informacidn suministrada por la Oficina de Ingenieria, El calculo de consumo de fluidos eléctrico
de estas edificaciones se da mediante el uso de medidores sectorizados en ciertos puntos
estratégicos dentro del complejo institucional, pero teniendo como limitante que por ser edificios
antiguos, su tipo de tarifa es residencial, esto trae consigo una ciertas limitaciones ya que no se
sabe con certeza cuanto consume cada edificio aproximadamente.

Con lo mencionado anteriormente, se realiza un levantamiento de los consumos de activos
por cada edificio, esto se hace gracias a un reporte general de activos suministrados por (Masis,
2024), el sefior Gabriel Masis Morales, colaborador del Departamento de Financiero Contable, el
cual abarca desde equipos de laboratorio hasta equipos de computacion Segun el estandar ECMA-
370 de ECMA International (2024), es posible obtener informacion detallada sobre el Consumo
energético de un equipo de computacion, basada en los datos proporcionados por los fabricantes y
en los tiempos de uso de la maquina. Cabe destacar que este estandar también abarca otros equipos
de oficina, como impresoras y puntos de acceso (access points).

Tomando en cuenta también, la parte de los aires acondicionados, se hace referencia al
informe realizado por Gomez & Jiménez (2018) “Informe sobre levantamiento de inventario
técnico de equipos de aire acondicionado en el campus del ITCR” realizado durante el primer
semestre del 2018 y al proyecto final de graduacion realizado por Robles (2019) “Modelo de
Gestion Energética para los Sistemas de Aire Acondicionado del Campus Tecnoldgico Central
Cartago del Instituto Tecnologico de Costa Rica” realizado el primer semestre del 2019, se
recopilaron datos de 25 unidades instaladas en la sede Barrio Amon. Se detallaron sus
especificaciones técnicas y se estimd su Consumo energético aproximado, considerando los
tiempos de uso de cada sistema. Esta informacion permite evaluar si los equipos se utilizan por
necesidades operativas o simplemente por convivencia.

Para el estudio con la parte de la energia de iluminacion del campus, se tomaron en cuenta
los criterios recomendados en la guia desarrollada por American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers (2014) “Advanced Energy Design Guide for K-12 School
Buildings” ya que nos muestra algunos factores diferentes que debe de tener la iluminacion por

cada actividad realizada, desglosada por oficinas, laboratorios, auditorios, talleres, aulas, entre
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otros, realizando con esto la operacion aritmética de la potencia en Watts versus el area total que

alberga el recinto en metros cuadrados.

Factores de iluminacion
Tipo de recinto Factor Factor
[W/Tt?] [W/m?]
Todo el edificio 0,7 7,53
Gimnasios, salas multiusos 1 10,1
Aulas, cocina, bibliotecas 0,8 12,8
Oficinas 0,6 6,46
Auditorios 0,5 5,38
Talleres 0,4 431

Tabla 6. Factores de iluminacién para universidades

Fuente: (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, 2014).

En la auditoria energética realizada se identifica una categoria de consumo denominada
"otros", que incluye equipos de taller como tornos, fresadoras, sierras, compresores, otros, asi
como dispositivos de uso comun como dispensadores de agua caliente y equipos de sonido. A
partir de las fichas técnicas de estos equipos, se determina su consumo energético, considerando
un tiempo de uso aproximado.

A continuacion, se muestra el analisis total de la situacidn energética para un edificio de un
bloque del campus central del ITCR, tomando en consideracion los criterios mencionados
anteriormente; es importante mencionar que, en esta seccion, por motivos de extension del
documento no se detallara a fondo el andlisis total para cada edificio, esta informacion podra ser
consultada en la seccion de apéndices del presente informe, no obstante, se debe tener claro que el
procedimiento para cada edificio fue desarrollado bajo los mismos lineamientos presentados a
continuacion. Para este caso, se tomd en cuenta el edificio SJ03, la cual es utilizado por el

Departamento de Servicios Generales, (tabla 7).
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Tabla 7. Consumo de energia promedio mensual (sin iluminacién) para Edificio SJO3 — Departamento de Servicios Generales.

Departamento:Se

. o Uso Uso Consumg s
JUES o NPl Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual Potencia [W] Energla
equipo Placa [horas] [horas] Mensual

[KWh]

ED 60299 Activo Refrigeradora SAMSUNG SG12BCSW 24 480 250,00 120,00

ED 83517 Activo Horno microoondas AMANA RCS10TS 1 20 250,00 5,00

ED AC Activo Microondas Atlas Atlas Atlas 1 20 250,00 5,00

EC 69403 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 7 140 250,00 35,00
EC AC Activo Monitor DELL P24H22 7 140 250,00 35,00
EC 90528 Activo CPU DELL D17S 7 140 250,00 35,00
I 45183 Activo Impresora laser LEXMARK MS610de 2 40 250,00 10,00
EC 90522 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 250,00 17,50
I 85112 Activo Impresora de puntos EPSON FX-890 2 40 250,00 10,00
AC 64627 Activo Aire acondicionado YORK RVDCO09DS ADR 4 80 1250 100
EC AC Activo Monitor DELL P24H22 3,5 70 250,00 17,50
EC 98070 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 250,00 17,50
EC 97288 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 250,00 0,00
EC 77209 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 250,00 0,00
EC 96326 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 250,00 17,50
| 48481 Activo Impresora laser LEXMARK MS610de 2 40 250,00 10,00
I 48357 Activo Impresora laser LEXMARK MS610de 2 40 250,00 10,00
EC 69383 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 7 140 250,00 35,00
EC 97740 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 250,00 17,50
EC 77180 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 250,00 17,50
EC 95187 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 250,00 17,50
EC 96476 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 250,00 17,50
EC 81868 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 250,00 0,00
EC 97816 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 250,00 0,00
EC 96320 Activo CPU DELL D17S 0 0 250,00 0,00
EC 69387 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
EC 71617 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
EC 71642 Activo Access point CISCco AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
EC 74691 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
EC 74692 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
EC 74695 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
EC 74707 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
EC 74708 Activo Access point CISCco AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
EC 74729 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
EC 74734 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
EC 74746 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
EC 78816 Activo Access point CISCco AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
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EC 78817 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
EC 78858 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
EC 78859 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
EC 84954 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
EC 84969 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
EC 84971 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
EC 84972 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
EC 69382 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 250,00 60,00
AC 64625 Activo Aire acondicionado York RVEDCO09DS-ADR 12 240 8400 2016
EC 67279 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 250,00 17,50
EC 96472 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 250,00 17,50
EC 97775 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 250,00 17,50
EC 95294 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 250,00 17,50
EC 97381 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 250,00 17,50
AC 73183 Activo Aire acondicionado CARRIER 38kcl109313GP 4 80 250,00 20,00
AC 73182 Activo Aire acondicionado CARRIER 38KCL109313GP 4 80 1250 100
EC 73669 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 250,00 17,50
EC 91508 Activo Computadora portatil DELL LATITUDE 5491 2 40 250,00 10,00
EC 97749 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 250,00 17,50
EC 94919 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 250,00 17,50
AC 73184 Activo Aiire acondicionado Carrier RVEDCO09DS-ADR 4 80 1250 100
EC 97825 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 250,00 0,00
EC 67705 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 250,00 0,00
EC 95203 Activo CPU DELL D17S 0 0 250,00 0,00
EC 90523 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 250,00 17,50
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 250,00 17,50
EC 67706 Activo Monitor DELL P2422H 35 700 250,00 175,00
AC 100789 Activo Aire acondicionado DAIKIN FTKS12GL216A 3 60 1500 90
0 92286 Activo Televisor SANKEY CLED-32SIF6 4 80 250,00 20,00
EC 81876 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 250,00 17,50
EC 96322 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 250,00 17,50
EC 97565 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 250,00 17,50
EC 81925 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 250,00 17,50
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 250,00 17,50
EC 90527 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 250,00 17,50
AC 73183 Activo Aire acondicionado CARRIER 38kcl109313GP 4 80 1250 100
EC 94690 Activo Monitor DELL P2422H 8 160 250,00 40,00
AC 59809 Activo Aire acondicionado YORK RVEDCO09DS-ADR 4 80 3200 256
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 8 160 250,00 40,00
Impresora

| 82235 Activo Multifuncional EPSON Ecotank L656 15 30 250,00 7,50
AC 73181 Activo Aire acondicionado CARRIER 38KCL112313GP 4 80 1250 100
EC 81957 Activo Monitor DELL P2422H 8 160 250,00 40,00
EC 97773 Activo Monitor DELL P2422H 8 160 250,00 40,00

27



| 84403 Activo Impresora HP 1F3W2A 1,5 30 250,00 7,50
EC 92003 Activo Computadora portatil DELL LATITUDE 5401 3,5 70 250,00 17,50
EC 96438 Activo Computadora Escritorio DELL OptiPlex 7000 SFF 8 160 250,00 40,00
ED 92290 Activo Televisor SANKEY CLED-32SIF6 1,5 30 250,00 7,50
ED AC Activo Horno tostador B&D TO3265XSSLA 1,5 30 250,00 7,50
ED SP Activo Horno tostador CUSINART TOA-60TG 1,5 30 250,00 7.50
ED 44200 Activo Refrigeradora ATLAS RTA 1130 HCABO 12 240 250,00 60,00
ED SP Activo Horno microondas OSTER 0GJ41010 2,5 50 250,00 12,50
) 92290 Activo Televisor SANKEY CLED-32SIF6 1,5 30 250,00 7,50
ED AC Activo Coffe maker eléctrico GMCW 74410 E 4 80 250,00 20,00
ED AC Activo Horno tostador B&D TO3265XSSLA 1,5 30 250,00 7,50
ED SP Activo Horno tostador CUSINART TOA-60TG 1,5 30 250,00 7.50

Total 544,00 | 10880,00 N/A 5387,00

Fuente: Elaboracidn propia con datos del Reporte General De Activos (2023).
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Con lo anterior se puede observar el consumo aproximado de energia por cada tipo de
equipo, esto con ayuda de la literatura mencionada anteriormente, en el cual se cumple adrede lo
mencionado, como lo es por ejemplo con los equipo de computacion, donde mediante la ficha
técnica del equipo se estima un consumo de energia en conjunto con el uso que se le puede dar
durante un dia en el departamento, cabe destacar que también se toma en consideracién que no
todos los equipos se utilizan al mismo tiempo, es decir se toma de manera excluyente, para con
esto no sobredimensionar el consumo aproximado para el edificio.

Por otro lado, se encuentra la seccion de iluminacion, que se tiene en el edificio SJ03, que cuenta

con un area total de 812,00 m?, y se toma en cuenta un factor de iluminacion de 9,4 % (factor
utilizado para todo el edificio cuando posee diferente actividad de uso), con una estimacion de
tiempo de uso diario de dos horas y media, con una jornada laboral de 7:30am a 4:30pm, de lo cual

se obtiene un consumo de energia mensual aproximadamente de 305,71 kWh en iluminacion.

Tabla 7.Consumo de energia (Iluminacion) para el Edificio SJ03-Departamente de Servicios Generales.

Iluminacion-Bloque SJ03

Consumo
Uso Uso
, Factor de o de
e Area | . . | diario mensual .
Edificio iluminacion . . Energia
[m2] 2 promedio | promedio
[W/m~] [horas] [horas] Mensual
[kWh]
SJ03.1 | 812,00 7,53 2,50 50,00 305,71

Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente se muestra una tabla que demuestra el valor total para el consumo de energia
del edificio SJO3, en el cual se logra segmentar de manera acorde por tipo de consumo, en donde
del sistema de aire acondicionado es el mayor consumidor ya que tiene un promedio mensual de
2962,00 kWh, seguido por los electrodomésticos que demuestra un consumo mensual de 1860,4
kWh, luego se encuentra el de los equipos de computacion ya que por ser un edificio de OO0JOO
documentacion, tiene un consumo mensual es 325,00 kWh, posterior encontramos la seccion de
otros equipos que pueden ser television, que tienen un consumo de energia de 7,84 kWh,
seguidamente se encuentran las impresoras, con un promedio mensual de 86,64 kWh y por ultimo,
encontramos iluminacion con un consumo promedio mensual de energia de aproximadamente
381,64 kWh.
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Tabla 8.Consumo de Energia Promedio Mensual y Anual por tipo de consumo para Edificio SJ02-
Departamento de Servicios Generales.

Consumo de Energia Consumo de
Acronimo Tipo de consumo Promedio Mensual Energia Promedio
Total [kWh] Anual Total [kWh]
EC Equipos de computo 325,00 3900
| Impresoras 86,64 1039,68
Acrénimo Aire acondicionado 2962,00 35544
ED Electrodomésticos 1860,4 22324,8
(0] Otros 7,84 94,08
L Iluminacion 381,64 4579,68
Total 5623,52 67482,24

Fuente: Elaboracion propia.

Con la informacion detallada anteriormente, se procede a mostrar en la figura 7, en cuanto
porcentaje constituye en consumo de energia, teniendo con esto, el sistema de aire acondicionado
muestra un consumo de energia de 53%, seguidamente los electrodomesticos, que aportan un 33%
de consumo de energia, la iluminacion realiza una participacion de 7%, los equipos de computo

un 6% y de Gltimo los equipos denominados otros aportan un 2%.

Bloque SJO3
Consumo de Energia Promedio Total

m Equipos de computo B Impresoras i Aire acondicionado

M Electrodomesticos m Otros I lluminacidn

Figura 7. Distribucién del consumo de energia por tipo de consumo para el edificio SJ03.

En latabla 11, se muestra un resumen para todos los edificios que contemplan el campus,
Barrio Amon, respectivamente sobre el tema del Consumo energético para la iluminacion,
tomando en cuenta todas las consideraciones, siendo una de estas el tipo de actividad que se realiza
en la edificacion y con esto saber el factor de iluminacion por utilizar, donde se tiene que para el
edificio SJO1, un consumo de 5236,06kWh, para el edificio SJ02, un consumo de 5236,06kWh,
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seguidamente para el edificio SJ03, tiene un consumo mensual de 3057,18kWh, el edificio SJ04,
un consumo promedio 630,64kWh, para el edifico SJO5, 1304,196kWh, seguidamente para el
edificio SJO6 tiene un consumo de energia de 9807,90kWh, el edificio SJO7 683,32kWh,
continuando con el edificio SJ08, 1372,94kWh, el edificio SJ09, con un consumo de energia
4792,47kWh, para el edificio SJ11 y SJO12 se tiene 1027,93kWh y 41,81kWh y por ultimo para
el edificio SJ13, tiene un consumo de energia de 134,95kWh.

Tabla 9. Resumen de Consumo energético en iluminacion para bloques

Uso diario Uso mensual Consumo de
Edificio | Area[m2] ilumi::g((::tigr[lsv /m?] promedio promedio Energia Mensual

[horas] [horas] [kWh]
SJo1 2173,00 7,53 4,00 80,00 5236,06
SJ02 1921,68 7,53 4,50 90,00 5860,45
SJ03 812,00 7,53 5,00 100,00 3057,18
SJo4 670,00 7,53 2,50 50,00 630,64
SJ05 1385,60 7,53 2,50 50,00 1304,196
SJ06 3216,08 7,53 4,50 90,00 9807,90
SJo7 621,20 8,8 2,50 50,00 683,32
SJo8 636,80 8,8 3,50 70,00 1372,94
SJ09 1761,80 7,53 4,25 85,00 4792,47
SJ10 299,00 10,1 1,20 24,00 86,97
SJ11 247,64 7,53 5,25 105,00 1027,93
SJ12 17,64 4,3 5,25 105,00 41,81
SJ13 167,12 6,46 2,50 50,00 134,95
Total 13929,56 N/A 47,45 949,00 34036,83

Fuente: Elaboracion propia.

Con el andlisis energético presentado para el edificio SJ03, se procede a mostrar mediante
la tabla 12, el consumo de energia promedio mensual por tipo de consumo para los bloques
restantes del Campus, donde el bloque SJO1 cuenta con un consumo de energia de 2398,5kWh en
el area de equipos de computo, por lo tanto, es el mayor usuario de energia, de igual manera para
el area de impresoras el bloque SJO3 es dominante en el consumo, debido a que presenta un uso
de energia de 86,64kWh, relacionado a los sistemas de aire acondicionado, el mayor consumidor
es el complejo de edificios SJO3 con un consumo mensual de 2962,00kWh, respecto a los equipos
de electrodomésticos, el edificio SJ11 es el que aporta mayor proporciéon con un consumo de
2706,60 kWh, el edificio SJO1 tiene nuevamente participacion como consumidor importante en el
area de otros esto debido al consumo de 150,05 kWh, aproximadamente, por ultimo para la seccion

de iluminacion el edificio SJO6 es el mayor usuario de energia, al demandar 1511,50 kWh.
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Tabla 10.Consumo de energia promedio mensual por tipo de consumo para el campus Sede San José,

Barrio Amon de ITCR.

Consumo de energia promedio mensual todal [kWh]

S0 Aire [ U, Energia
Bloque de Acondicionado Impresoras | Electrodomésticos | lluminacion Otros Total
computo con
SJo1 2398,5 1334,2 0,68 185,9 1021,31 150,5 5091,09
SJ02 1502,3 2285,60 3,2 10,56 903,19 0,00 4704,85
SJ03 325,00 2962,00 86,64 1860,40 381,64 7,84 5623,52
SJo4 128,60 0,00 0,00 284,00 315,37 55,02 782,99
SJ05 39,48 0,00 1,80 147,20 651,23 0,00 839,71
SJ06 1932,80 1212,00 12,34 153,00 1511,50 96,80 4918,44
SJO7 75,04 0,00 3,36 768,00 291,96 0,00 1138,36
SJ08 28,00 582,48 0,00 0,00 299,30 0,00 909,78
SJ09 426,08 153,12 4,34 205,00 828,05 69,90 1686,49
SJ10 0,00 0,00 0,00 0,00 299,00 0,00 299,00
SJ11 0,00 0,00 0,00 2706,60 116,39 0,00 2822,99
SJ12 57,60 393,6 0,00 0,00 8,290 0,00 459,49
SJ13 9,38 0,00 0,00 0,00 78,58 0,00 87,96
Total por
tipo de 6922,78 8923,00 112,36 6320,66 6705,81 380,06 | 29364,67
uso

En el Campus Sede San José, Barrio Amon del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, los

sistemas de aire acondicionado representan el mayor consumo energético, alcanzando un total

anual de 104,734.8 kWh. Este sistema se destaca como el principal consumidor de energia dentro

del recinto universitario. La tabla 12 proporciona un resumen general del Consumo energético

dividido por tipo de uso, mostrando tanto los consumos mensuales como anuales para cada uno de

los bloques del campus.

Tabla 11. Resumen del Consumo energético por tipo de consumo para Campus Sede Barrio Amon del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

Consumo de .
. : Consumo de Energia
- . Energia Promedio -
Acronimo Tipo de consumo Promedio Anual
Mensual Total Total [KWh]
[kWh]
EC Equipos de computo 6932,16 83185,92
[ Impresoras 112,36 1348,32
Acrénimo Aiire acondicionado 8727,90 104734,8
ED Electrodomésticos 44497 53396,4
©) Otros 401,060 4812,72
L lluminacion 5122,04 61464,48
Total 25745,22 308942,64

No obstante, del 100% del Consumo energético para el campus Sede Barrio Amoén del

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, para el afio 2023, el 34% corresponde al uso de la energia

eléctrica por parte de los sistemas de aire acondicionado, lo cual implica una proporcion

relativamente alta de consumo de energia en el recinto, seguidamente, por los equipos de

computacion con un aporte del 27%, iluminacion un aporte del 20%, electrodomesticos, un 17%,
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otros con 2% y de ultimo las impresoras que se puede observar con un 1% de consumo de energia
en todo el campus, lo anterior se puede visualizar en la figura 7.

Campus Sede San Jose, Barrio Amdn-Resumen Consumo
energético por tipo de consumo [kWh]

W Equipos de computo B Impresoras I Aire acondicionado

M Electrodomesticos @ Otros @ [luminacion

Figura 8. Distribucién del consumo de energia por tipo de consumo para el Campus Sede Barrio Amén,
del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

Fuente: Elaboracion propia

El bloque SJO6 es el mayor consumidor energético de las edificaciones que contempla el
campus universitario, con un consumo de energia promedio mensual de 4188,78kWh y consumo
de energia promedio anual de 50265,36 kWh. En la tabla 13, se muestra un resumen general para
el Campus Sede Barrio Amoén del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, en la cual se muestra el

Consumo energético promedio mensual y anual para cada edificio.
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Tabla 12. Resumen general de Consumo energético por blogues para el Campus Sede Barrio Amoén del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Campus Sede San José, Barrio Amdn-Resumen

Consumo energético por blogues

Consumo de
Energia Consumo de
Bloque Promedio Energia Promedio
Mensual Total | Anual Total [KWh]
[kWh]
SJo1 5091,09 61093,08
SJ02 4704,85 56458,20
SJ03 5623,52 67482,24
SJ04 782,99 9395,88
SJ05 839,71 10076,52
SJ06 4918,44 59021,28
SJo7 1138,36 13660,32
SJ08 909,78 10917,36
SJ09 1686,49 20237,88
SJ10 299 3588,00
SJ11 2822,99 33875,88
SJ12 459,49 5513,88
SJ13 87,96 1055,52
Total 29364,67 352376,04

Del total de bloques que contempla el Campus Sede Central del Instituto Tecnol6gico de
Costa Rica, el blogue SJ06 constituye un 16,75% del consumo total de energia para el campus
universitario, un 17,34% es aportado por el bloque SJO1, el complejo de edificios SJ02 contempla
un 16,02% del consumo energético, un 19,15% del total de Consumo energético es por parte del
blogue SJO3, el blogue SJ11 influye con un 9.61% del total de uso de energia eléctrica, seguido
esta el bloque SJO9 con un 6% del consumo total, con un 3% se tiene al bloque SJO5, en relacién
a los blogques SJO7 y SJ08estos aportan con un 3% cada uno en el uso de la energia eléctrica, con
un 2% se tiene el Consumo energético de los bloques SJ04, respectivamente y por ultimo se tiene
el complejo de edificaciones SJ12 Y SJ10 con un 1% del consumo total del recinto universitario,

lo anterior se ejemplifica en la figura 8.
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Campus Sede Barrio Amon
Consumo de Energia Promedio Total por edificaciones [kWh]
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Figura 9. Distribucion del consumo de energia por bloques para el Campus Sede Central del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica.

Como resultado del balance energético para el consumo eléctrico, se puede confirmar que
los sistemas de aire acondicionado, los equipos de cdmputo y la iluminacion se pueden considerar
“usos significativos de la energia,” lo que involucra que proyectos de mejora en estos, pueden
repercutir positivamente en el desempefio energético del Campus Sede Barrio Amén del Instituto

Tecnoldgico de Costa Rica.

4.2 Facturacion eléctrica para el Campus Sede Barrio Amon del ITCR.

El instituto Tecnoldgico de Costa Rica adquiere los servicios eléctricos con la empresa
CNFL, como encargada de realizar todos los servicios de cobro de los edificios. En la tabla 15 para

el afio 2023, se muestra el Consumo energético del recinto universitario.

Tabla 13.Facturacion eléctrica para el afio 2023

Bloque de 0-
Consumo 300kWh 140 100,00 €140 100,00
. CNFL
de energia Bloque mayor a
3000kWh 46,70 €25 646 540,00

Fuente: Elaboracién propia.

*Informacion correspondiente a la tarifa eléctrica preferencial t-CS durante el afio 2023, CNFL*

Con la informacion detallada de la tabla anterior, se procede a determinar cuanto se gasta
econdmicamente por tipo de consumo, teniendo claro que el mayor consumidor de energia son los
sistemas de aire acondicionado con un 34% del total de Consumo energético del Campus Sede
Barrio Amon del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.
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Tomando en cuenta con la facturacion eléctrica, la compafiia CNFL reporto un costo

aproximadamente de ¢23,088915.00, con esta informacion y tomando en cuenta el porcentaje por

tipo de consumo, se muestra en la tabla 16 la distribucion porcentual relacionada a la facturacion

eléctrica, donde los sistemas de aire acondicionado provocan un gasto econémico anual de

¢7,850,231.10, aproximadamente, que efectivamente es el mayor consumidor en el TEC.

Tabla 14.Facturacion eléctrica por tipo de consumo para edificios.

Facturacion eléctrica de edificios

Aire acondicionado % aportado 34% 7,850,231.10
Equipos de computo % aportado 27% 76,234,007.05
Consumo de lluminacién % aportado 20% 74,617,783.00
energia Electrodomésticos % aportado 17% 3,925,115.55
Impresoras % aportado 2% Z461,778.30
Otros % aportado 0% €0.00
Costo Total (23,088,915.00

Con la informacién de la auditoria energética realizada en las secciones anteriores, se
procede a mostrar un estimado de calculo sobre cuanto sera el monto de facturacion eléctrica
relacionada con el consumo energético. En la tabla 17, se encuentra la facturacion eléctrica
estimada para el afio 2023, tomando como punto de referencia los modelos tarifarios de la

compaiiia.

Tabla 15. Facturacion eléctrica estimada basada en la auditoria energética para el afio 2023

Blogue de 0-300kWh

Blogue mayor a
3000kWh

140 100,00 €140 100,00

Consumo de

- CNFL
energia

20 414 633,30

746,70

Con base en los datos obtenidos durante la auditoria energética del Instituto Tecnologico
de Costa Rica, especificamente en los sistemas de aire acondicionado, se procede a calcular el
costo econémico asociado a cada tipo de consumo energético, utilizando el modelo tarifario
correspondiente. En la tabla siguiente, se presenta una estimacion aproximada de la facturacion
por parte de la CNFL, con un total que asciende a ¢16,911,392.64 para el Consumo energético

registrado en la auditoria.

Tabla 16. Facturacion eléctrica por tipo de consumo para edificios.

Facturacion eléctrica de edificios
Aire acondicionado % aportado 34% (5 676 405,124
Equipos de computo % aportado 27% 4507 733,48
Consumo de Iluminacién % aportado 20% (3339 061,84
energia Electrodomésticos % aportado 17% (2 838 202,56
Impresoras % aportado 2% 333 906,18
Otros % aportado 0% (216 083,45
Costo Total 16 911 392,64

Con el dato suministrado de la tabla 16 de 23 088 915,00, correspondiente a la facturacion
real por parte de la compafia CNFL y con lo descrito en la tabla 18, respecto al costo total estimado
de facturacién de €16 911 392,64, se deriva a fijar el porcentaje de error relacionado a estos datos,

donde se obtiene un valor alrededor de 27 % ejemplificado en la tabla 19.
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Tabla 17. Porcentaje de error para facturacion eléctrica CNFL

Porcentaje de error-Facturacion CNFL

Compaiiia Costo Real Costo Estimado Porcentaje de error

CNFL 23 088 915,00 16 911 392,64 27%

El porcentaje de error mostrado, anteriormente, puede verse justificado con lo desarrollado
en la auditoria energética, donde el proceso se dio bajo el uso del reporte general de activos del
presente afio, con este porcentaje se puede denotar un faltante de algun activo que pueda repercutir
en el resultado de la Auditoria entiéndase sistemas de aire acondicionado, equipos informaticos,
iluminacion, entre otros e inclusive por la inexistencia de un equipo de medicion conectado a cada
edificio que permita medir el Consumo energético real esto por motivos que hubo faltantes de
informacidn en la parte de ciertos aspecto, sin embargo también se demuestra que por ser edificios
antiguos, tienen su tarifa eléctrica tipo residencial por lo que concierne que esto no es posible ya
que tiene conexiones diferentes y se muestra un error para guardar datos histéricos, pérdida de
informacidn y esto puede ocasionar ciertas discrepancias. Esto generd un desfase entre lo facturado
por las compafiias eléctricas y los resultados de la auditoria energética, la cual tiene como objetivo
identificar con exactitud los principales focos de consumo energético, como se discutié en

secciones anteriores.

Obijetivo 2
Elaborar un plan téactico-energético que facilite un seguimiento efectivo continuo la gestion
de los indicadores energéticos, considerando los requisitos que establece la norma 1SO
50006:2018.

Establecimiento de la Linea Base Energética (LBEN)

1.3.Linea Base Energética para el consumo eléctrico.

La cantidad de energia consumida por mes es un parametro utilizado como base, pero la
disminucion de la energia no puede ser una referencia de mejoramiento en el desempefio energético
(Kondaveeti et al., 2021) pues si hay un crecimiento en maquinaria para aumentar la produccion,
o0 bien, aumento de horas de operacion a la semana, igualmente para aumentar la produccion, es
de esperar que aumente el consumo energético, pero no por mal desempefio energético, sino por
un aumento en la produccion, que es positivo para la empresa, igualmente si aumenta el personal,
es de esperar un aumento de consumo de energia eléctrica.

Considerando los usos significativos de la energia y los indicadores de desempefio
energético, se realiza el modelo de regresion lineal para obtener el R2, valor de criterio de
confiabilidad de la muestra. Con ello se obtiene el modelo lineal (y = mx + b) donde “y” es la linea
base, “b” es la energia no asociada a la produccion y “mx” es la energia asociada a la produccion”
(Menghi et al., 2019).

Con la tendencia del consumo de energia eléctrica total en el Campus sede Barrio Amon
del Instituto Tecnologico de Costa Rica, se puede dar el desarrollo de la linea base energética esto

debido a la relevancia que conlleva conocer cuanto consume el recinto universitario al afio y con
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esto establecer una serie de comparaciones en el afio venidero para tasar el Consumo energético
real contra el modelado.

Consumo energético (Electricidad) para el aio 2023
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Figura 10. Tendencia del Consumo energético (electricidad) en el afio 2023.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 11.Tendencia del Consumo energético (electricidad) en el afio 2023.

Fuente: Elaboracion propia.
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Consumo energético (kwWh)

Consumo energético por tipo de equipo
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Figura 12. Distribucion del consumo eléctrico por tipo de equipo.

Fuente: Elaboracidn propia.

1.3.1. Establecimiento de indicadores de desempefio energético (IDENS)

Segun, (Demand-side Data And Energy Efficiency Indicators — Analysis - IEA, 2023, Los
indicadores de eficiencia energética son fundamentales para el seguimiento de los avances en
materia de eficiencia energética con diversos fines (por ejemplo, formulacién de politicas,
seguimiento de objetivos, elaboracion de proyecciones energéticas, desarrollo de escenarios y
planificacion, y evaluacién comparativa). Por ende, el desarrollo de indicadores energéticos
permitird dar un revision y seguimiento del desempefio energético en el Campus de Barrio Amén
del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, con respecto al uso de la electricidad.

Para realizar el establecimiento de los indicadores energéticos, para los que son de uso de
electricidad, segin (Indicador Ambiental, 2009), en el documento llamado “Guia para la
elaboracion de Programas de Gestion Ambiental Institucional (PGAI) en el sector publico de Costa
Rica”, en donde se muestra una serie de indicadores bésicos energéticos que se debe contemplar
una edificacion, que en este caso para dicho trabajo, en un recinto universitario, en la figura 13, se
muestra los diferentes indicadores recomendados para el consumo eléctricos que se debe
contemplar para una edificacion,. En los apartados subsiguientes se podra encontrar, de manera
desglosada, el establecimiento de los indicadores para cada tipo de energia y con esto dar el
apartado final, una seccion en donde se encasille un indicador global para cada tipo de energia que
se realice.

- kWh/mes
- kWh/mes / empleado
- kWh/mes / area (m?)

Consumo total de

energia eléctrica

Figura 13.Indicadores basicos para los PGAL.

Fuente: (Indicador Ambiental, 2009)
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1.3.2. Indicadores de desempefio energéticos para consumo de fluido eléctrico

En la seccion 4.1 del informe, se comenta sobre los indicadores de desempefio energético
para el consumo de energia eléctrica en el ITCR, se destacd que ciertos equipos y sistemas, tales
como los equipos de cdémputo, los sistemas de aire acondicionado y las luminarias, deben
considerarse como grandes consumidores de energia. Esto se debe al notable impacto que tienen
en el Consumo energético general del Campus universitario. En consecuencia, en esta seccion del
documento se presentaran los indicadores energéticos especificos que se han establecido para cada
uno de estos tipos de consumo. Estos indicadores han sido desarrollados siguiendo las directrices
y recomendaciones proporcionadas por el Ministerio de Ambiente y Energia, con el objetivo de
optimizar y monitorear el uso de la energia en el Campus.

En la tabla 20, se presentan los indicadores de desempefio energético que han sido
determinados para el analisis. En particular, el consumo promedio total de energia eléctrica se
calculd con la consolidacion de los datos de consumo eléctrico correspondientes a cada mes. La
determinacion del area se realizO mediante la informacidn proporcionada por la Oficina de
Ingenieria, que detalla las dimensiones de las diferentes edificaciones dentro del Campus Sede
Barrio Amon del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

La variable relacionada con el nimero de empleados y estudiantes por mes se calcul6
considerando una jornada laboral y académica de cinco dias a la semana, reflejando un total de
2620 colaboradores y 17435 estudiantes. Esta informacion fue proporcionada por el Departamento
de Gestion de Talento Humano y el Departamento de Admision y Registro para el afio 2023.

En cuanto a los indicadores vinculados a los distintos tipos de Consumo energético por
sistema, los valores promedio se obtuvieron a partir del balance general de energia, que consolido
la informacion sobre el uso de energia en los diferentes sistemas. Finalmente, el costo total en
colones por kilovatio-hora (kWh) se calcul6 basdndose en el promedio histérico de precios

registrado durante los doce meses del afio 2023.

Indicadores Energético Consumo Eléctrico Campus Sede Barrio Amoén ITCR

Consumo Promedio Mensual 29471,17 kWh

Variable Valor Indicador Unidades

Area Total (m?) 8945,82 3,29 kWh / m2
Empleados por mes 2620,00 11,25 kWh / empleados
Estudiantes por mes 17435,60 1,69 kWh / estudiantes

Aire Acondicionado (kWh) 9029,5 3,26 KWh / m2

Equipos de computo (kWh) 6922,78 4,26 KWh / m2

lluminacion (kWh) 6705,81 4,39 KWh / m?

Costo kWh 7834 ¢/ KWh
mensual total

Tabla 18. Indicadores de desempefio energético para el consumo eléctrico.
Fuente: Elaboracion propia.
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1.3.3. Indicadores de desempefio energéticos para emisiones de gases de efecto

invernadero.

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) ejercen un impacto significativo y
preocupante sobre el medio ambiente, contribuyendo al cambio climatico y a la degradacion de
los ecosistemas a nivel global. Debido a la creciente preocupacion por estos efectos, la comunidad
internacional ha intensificado los esfuerzos para desarrollar y aplicar indicadores de desempefio
energético. Estos indicadores son herramientas fundamentales que permiten evaluar y monitorear
la eficiencia con la que una entidad, como un recinto universitario, gestiona su consumo de energia.
En particular, se han centrado en crear indicadores especificos tanto para el consumo de energia
eléctrica como para el uso de combustibles fosiles. Estos indicadores no solo reflejan el estado
actual del uso de energia, sino que también facilitan la identificacién de areas criticas donde se
pueden implementar mejoras para reducir las emisiones de GEI y avanzar hacia un futuro mas
sostenible.

1.3.4. IDEn para emision de gases de efecto invernadero — consumo eléctrico.

Para obtener un buen indicador energético, es necesario una construccion e
implementacion de indicadores de gestion que incluyan las principales variables de los consumos
energéticos para un edificio de centro educativo, con el fin de evaluar de manera continua el nivel
tecnoldgico y los habitos de consumo a medida que se van percibiendo o no las mejoras
presupuestas en los planes iniciales. Segln Pinzén, Corredor, Santamaria, Hernandez, & Truijillo
(2014), mencionan que para poder monitorear las emisiones de CO, se debe contemplar el
consumo de energia y costo de electricidad en las instalaciones,

esto relacionado de manera directa con el area construida. Con lo mencionado
anteriormente se procede a establecer, en la ecuacion, el indicador respectivo a las emisiones de

CO, por area de edificio.

kgCO?2

IDEn =
" m2superficie

1.3.5. Indicadores de desempefio energético globales.

Para establecer un indicador global para cada tipo de energia, es fundamental identificar la
variable adecuada que permita realizar comparaciones a nivel mundial con otras regiones. Por esta

razon, se ha desarrollado un indicador global especificamente enfocado en el consumo eléctrico.

1.3.6. Indicador de desempefio energético global para consumo de fluido

eléctrico.

Un indicador global de rendimiento energético para el consumo eléctrico debe ser lo
suficientemente eficaz para reflejar la situacion energética de un edificio. Por ello, un indicador
adecuado podria ser la relacién entre kilovatios-hora y metros cuadrados de superficie. Esto se
respalda en lo sefialado por la International Energy Agency (2015), que menciona que el consumo

de energia por unidad de superficie puede ofrecer una perspectiva sobre como el consumo final
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influye en el uso de energia, siendo este un indicador global aplicable a un edificio y con potencial
de replicarse en otras edificaciones dentro de un campus universitario.

Segln Hermano y Henggeler (2014), el indicador de consumo anual promedio por metro
cuadrado de superficie cubierta debe considerarse como el indicador global para evaluar mejoras
en la eficiencia energética de los edificios auditados. Este indicador también podria utilizarse como
una herramienta anual para medir la variacion en el gasto energético, teniendo en cuenta posibles
ampliaciones en el campus universitario. En la ecuacion mostrada, se presenta el IDEn propuesto
para evaluar el desempefio energético de un edificio del Campus Sede Central del Instituto
Tecnolodgico de Costa Rica, ya que el consumo esta claramente relacionado con la complejidad y
extension de sus instalaciones.

kWhanuales
m2superficie

IDEn =

1.4.Gestion de Indicadores de Desempefio Energético.
1.4.1. Equiparacion del ITCR versus Universidades a nivel mundial.

En este capitulo se abordard en detalle la gestién de los indicadores de desempefio
energético, previamente desarrollados en la seccion anterior, enfocados en el consumo de energia
eléctrica. Inicialmente, se comparara un edificio del Campus Barrio Amon del Instituto
Tecnoldgico con otros edificios universitarios a nivel mundial, lo que permitira evaluar la situacién
actual del campus en relacion con estos indicadores y determinar si su Consumo energético es
adecuado o si esta por debajo de los estandares establecidos por otras universidades. Es importante
sefialar que esta comparacion se centrara en un edificio especifico del campus debido a la extensién
del proyecto de investigacion, aunque el analisis puede replicarse para otros edificios del complejo
universitario. Finalmente, tras la comparacion, se identificaran oportunidades de conservacion de
energia en las edificaciones del campus, con el fin de explorar su potencial de ahorro energético,
tema que serd abordado en la Gltima parte de este capitulo.

En la seccion pasada, se dio a conocer el indicador de desempefio energético para el
consumo eléctrico, el cual seré utilizado para esta unidad, donde se tomara como referencia el
edificio SJ02, correspondiente a la Escuela de Arquitectura, el cual se cotejara con el edificio la
Universidad Tecnoldgica de Delft ubicada en los Paises Bajos, ya que segin IEA, donde menciona
que para un cotejo en edificaciones, se debe considerar el area total del edificio, la cual debe ser
de dimensiones similares al objeto de comparacion.

El edificio la Universidad Tecnoldgica de Delf, cuenta con una escuela de arquitectura que
tiene un area estimada de 47.217 m?, en donde se sabe que es una de las universidades que destaca
tanto la parte de arquitectura como la ingenieria, esta universidad cuenta con camaras digitales,
cursos formacion, ordenadores portatiles. En la siguiente tabla 19, muestra la comparacion del
Consumo energético por unidad de superficie para un edificio de cada campus universitario, con
un area de construccion utilizada en similares condiciones, donde se visualiza que el edificio SJ02
de la Sede Barrio Amon de Instituto Tecnoldgico de Costa Rica cuenta con un indicador de 18,97
kwh/mz, el edificio Arquitectura y entorno construido de la Universidad Tecnoldgica de
Delfcuenta con un indicador de 11,24 kWh/m2,
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Tabla 19. Comparacion de indicador global energético para consumo eléctrico de un edificio del ITCR

versus edificios a nivel mundial

Comparacion Edificios ITCR vs Edificios Universidades Nivel Mundial
Consumo de Indicador
Edificio/Pais/Universidad Area Total (m?) energia anual consumo eléctrico
(kWh) (KWh/m?)
SJ02/Costa Rica/ITCR 3216 08 29364 67 20,37
(Arch) / Paises Bajos/ Delf 47 22 530 80 11,24
BRSUV / UVA / Espafia 3167 70 92846 57 29,31

Como se puede observar en la comparacion de la tabla 21, el edificio SJO2 del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica, cuenta con un indicador con mayor proporcién al edificio universitario
referenciado. Por ende, el Consumo energético relacionado al consumo eléctrico de los edificios
del Campus Barrio Amén del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica puede reducirse, esto con una

busqueda de oportunidades de conservacion de energia, lo cual se veré en la seccion consecuente.

1.5.0portunidades de conservacion de la energia.

Segun, (Chung & Rhee, 2014), Es necesario explorar el potencial de ahorro energético de
los edificios existentes analizando sus patrones intrinsecos de consumo de energia y teniendo en
cuenta sus caracteristicas relacionadas con la utilizacion. Conocer las oportunidades de
conservacion de energia es especialmente importante en el contexto universitario, donde los
campus suelen abarcar una gran cantidad de edificios con diferentes funciones y caracteristicas.
Optimizar el uso de energia en las universidades no solo contribuye a la reduccion de costos
operativos, sino que también refuerza el compromiso institucional con la sostenibilidad y la
responsabilidad ambiental. Ademas, al implementar medidas de conservacion de energia, las
universidades pueden servir como modelos de buenas practicas para la comunidad y fomentar la
conciencia energética entre estudiantes y personal, preparando a las futuras generaciones para
enfrentar los desafios energéticos globales. A continuacidn, en esta seccion se podra encontrar las
OCEs planteadas para la sede Barrio Amon, para el consumo eléctrico y el ahorro proyectado al
darse la implementacion de las medidas y el impacto econémico que puede tener si se logra una
implementacién de manera eficaz en el Campus Sede Barrio Amén del Instituto Tecnol6gico de

Costa Rica.

1.5.1. OCEs para el consumo de fluido eléctrico.

En la seccion 6, donde se realizo el estudio y analisis del consumo de electricidad en el
ITCR, se identifico que los sistemas de aire acondicionado, los equipos de cémputo y las
luminarias son los principales consumidores de energia (USE) y tomando en cuenta también el
tema de la tarifa eléctrica, ya que el ITCR, cuenta con tarifas generales y residenciales. Por esta
razon, las oportunidades de conservacion de energia se centraran en estos tipos de consumo, ya
que son los que mas impactan el rendimiento energético del campus universitario. En esta seccion,
se mostrard la huella que podria generar la implementacién de las OCEs en el edificio SJO2,

utilizando la seccion 4.4 para compararlo con universidades a nivel mundial. Es importante
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destacar que este proceso es aplicable en todos los edificios del Campus Barrio Amon del Instituto

Tecnologico de Costa Rica. Por lo tanto, se proyectara el impacto energético que tendria la

implementacion a gran escala de las OCEs en todo el campus universitario.

En la tabla 20, se presentan los indicadores desarrollados en la tabla 18, pero con la

informacion especifica del edificio SJ02, la cual es crucial para la implementacién de las OCEs.

Tabla 20. Indicadores de desempefio energético para el consumo eléctrico del edificio SJ02.

Indicadores Energético Consumo Eléctrico Edificio SJ02

Consumo Promedio Mensual 4704 85 kwh
Variable Valor Indicador Unidades
Aire Acondicionado (kWh) 2285 60 2,06 kWh / m?
Equipos de cémputo (KWh) 1502 30 3,13 KWh / m?
lluminacion (kWh) 903 19 5,21 KWh / m?
Costo kWh mensual total 4907,5 ¢ /kWh

Al analizar los OCEs del edificio SJO2, se abordard en primer lugar la tarifa eléctrica
eléctrica. Uno de los elementos clave en la gestion eficiente de la energia en las instituciones
publicas es el uso adecuado de las tarifas eléctricas. En el caso de la institucion en analisis, se ha
identificado que actualmente se esta utilizando la tarifa residencial para facturar el consumo
eléctrico. Sin embargo, dado su perfil y actividad, la institucion deberia optar por la tarifa
preferencial o tarifa social, que estan disefiadas especificamente para entidades que brindan
servicios publicos o funciones esenciales.

En la Tabla 21 se presenta el potencial de reduccion en costos que la institucion podria
alcanzar al realizar la transicion a la tarifa preferencial, la cual es mas adecuada para su perfil de
consumo energético. Este ajuste tarifario se fundamenta en el hecho de que, al superar un umbral
de consumo de 3,000 kWh, la institucion se beneficiaria con una reduccién significativa en los
costos por kWh, equivalente a un 46.70% en el valor de la facturacion energética, optimizando asi

los recursos financieros destinados al consumo eléctrico.

Tabla 21.Tarifa eléctrica para el instituto Tecnolégico Costa Rica, Barrio Amén

OCEs-Tarifa eléctrica para el instituto Tecnol6gico Costa Rica, Barrio Amén

Facturacion eléctrica (¢) Consumo energia Por cada kWh Ahorro anual

23 088 915,00 47% €10 782 523,31 12 306 391,70

Por otro lado, se emplea la siguiente OCE que serian los sistemas de aire acondicionado.
Este edificio utiliza unidades de climatizacién que emplean refrigerante R410a, un refrigerante
comun en sistemas de aire acondicionado y otros dispositivos.

Segun Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit (2019), Costa Rica es
reconocida globalmente por su liderazgo en la adopcidn de tecnologias y practicas sostenibles para
el medio ambiente. Sin embargo, la implementacion de tecnologias avanzadas de refrigeracién que
emplean refrigerantes con bajo Potencial de Calentamiento Global (GWP) ain no ha ganado
suficiente impulso en el mercado. Esto se evidencia en que, en 2012, el sector de refrigeracion y

aire acondicionado (RAC) representaba el 12% de las emisiones totales de gases de efecto
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invernadero (GEI) del pais. Al optar por el uso de R290 en lugar de refrigerantes HFC en los
sistemas de aire acondicionado, Costa Rica puede reducir notablemente sus emisiones de HFC,
contribuyendo alin més a su objetivo de desarrollo con bajas emisiones.

En la tabla 22, se muestra la comparacion de la situacion real versus la situacion propuesta
para los sistemas de aire acondicionado, en la cual se puede demostrar que el indicador global de
consumo eléctrico disminuye a un 8,80 kwWh/mz2, lo cual ayuda a corroborar de manera positiva la
implementacién de la OCE. Es importante, acotar que los sistemas de aire acondicionado
contemplados para la transicién son los de tipo mini split y split piso cielo, esto debido a que
conforman en gran medida la cantidad total de estos equipos a nivel institucional.

Ademas, se utilizo la tarifa eléctrica para verificar cuanto es el costo energético para poder

determinar el ahorro anual en colones, que en este caso el costo es 81,12kwh.

Tabla 22. OCE- Transicion de A/C con R410a a R290 para edificio SJ02

OCE- Transicién de A/C con R410 a R290 Edificio SJ02

Costo Ahorro Indicador
Refrigerante Consumo energético | Ahorro Anual | Costo kwh | Energético anual Area consumo
g Anual (kWh) (kWh) (colones) Anual (colones) eléctrico
(colones) (kWh/m?)
R410 27427 20 2 224 894 1921,68 14,27
R290 16920 00 1050720 81,12 1372 550 €852 344 1921,68 8,80

Tabla 23.Periodo de recuperacion para OCE - Transicion de A/C con R140a a R290 —Edificio SJ02

OCE- Instalacién de sensores de presencia o de movimiento Edificio SJ02
Inversion (colones) ¢512 333
Ahorro anual (colones) 852 344
Valor obtenido
Periodo de recuperacién (afios) 1,55
Periodo de recuperacion (meses) 18,62

Como se observa en la tabla 22, con la transicion de aires acondicionados con refrigerante
R410a a refrigerante R290 se obtiene un ahorro significativo de /852 344. En la tabla 23 se puede
observar el periodo de recuperacién de la inversién, donde se obtiene un rango de periodo
aceptable, con un PR de 1.55 afios aproximadamente y, en meses un aproximado de 20 meses para

recuperar la inversion

Ademas, se ha planteado una tercera OCE para optimizar el consumo de energia eléctrica
en el edificio SJ02, enfocandose en la iluminacion. Se propone la instalacion de sensores de
presencia para mejorar la eficiencia energética, ya que actualmente se utilizan interruptores
manuales que pueden causar desperdicio de energia. Segin Del Mar et al. (s. f.), para minimizar
la demanda de electricidad, se recomienda instalar luminarias LED con luz fria, adecuadas para el
tipo de edificacion, junto con sensores de movimiento. Estos sensores ayudan a reducir el consumo
al apagar las luces poco después de que el Gltimo ocupante haya salido, y son especialmente tiles
en espacios con presencia continua. Ademas, los detectores de presencia ajustan la luminosidad y
apagan las luces si se supera un umbral especifico, incluso si hay movimiento registrado, lo que
no sélo reduce el costo de energia, sino también las emisiones de CO, (Alcivar & Zambrano,
2018).
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En la tabla 24, se muestra la comparacion de estado actual versus la situacion propuesto

para la iluminacion con la implementacion de sensores de presencia, en el cual se puede observar

que el indicador global de consumo eléctrico disminuyd a un 0,54 kWh/m2, lo cual ayuda a

corroborar de manera positiva la implementacion de la OCE.

Tabla 24.0CE- Instalacion de sensores de presencia o de movimiento edificio SJ02

OCE- Instalacién de sensores de presencia o de movimiento Edificio SJ02

Costo AhOrTo Indicador
Estado Consumo energético Ahorro Costo kWh | Energético anual Area consumo
Anual (kwh) Anual (kwh) | (colones) Anual (colones) eléctrico
(colones) (kWh/m?)
Actual 10838 28 €879 201,27 1921,68 5,64
Propuesto 1037 70 9800 57 8112 mosairsst | ©79° 02247 1971 68 0,54

Tabla 25. Periodo de recuperacién para OCE - Instalacidn de sensores de presencia o0 de movimiento

edificio SJO2

OCE- Instalacién de sensores de presencia o de movimiento Edificio SJ02

Inversién (colones)

512 333,40

Ahorro anual (colones)

795 022,47

Valor obtenido Valor real
Periodo de recuperacion (afios) 1.55 1,00
Periodo de recuperaciéon (meses) 18,62 1,00

En la tabla 26, se muestra un cuadro resumen para el edificio SJ02, con respecto al

indicador de consumo eléctrico, contemplando a su vez el indicador ahorrado, el nuevo indicador

generado y por ultimo el indicador acumulado, que se obtuvo como un resultado de 9.63 kwWh/mz2,

disminuyendo con esto un 10,74% con respecto al indicador de consumo eléctrico real.

Tabla 26. Indicador de consumo eléctrico con implementacion de OCEs para el edificio SJ02

OCES-Edificio SJ02

Indicador consumo
eléctrico real

18.97 kWh/m?

presencia y de movimiento

Nuevo Indicador
Indicador ahorrado indicador acumulado
OCES consumo eléctrico consumo consumo
(kWh/m?) eléctrico eléctrico
(KWh/m2) (KWh/m2)
Transicion de A/C con
R410a a R290 8,80 10.17 2,44
Instalacion de sensores de 0,54 18.43 9.63

En la tabla 27, se visualiza el impacto econdmico que se puede obtener con el desarrollo

de las oportunidades de conservacién de la energia, donde se puede obtener un ahorro anual para

la facturacion de consumo eléctrico para el edificio SJ02 de ¢1.647,362,00, y a su vez unos

periodos de recuperacion de 1 a 2 afios.
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Tabla 27.Ahorro anual con implementacion de OCEs para edificio SJ02

OCEs-Edificio SJ02
Periodo de Periodo de
OCES recuperacion recuperacion
Ahorro anual (colones) (afos) (meses)
Transicion de A/C con R410a a

R290 €852 340 2,22 26,68
Instalacion de sensores de
presencia y de movimiento €795 022 1,55 18,62

Total 1 647 362,00

Con lo detallado anteriormente se procede a mostrar un promedio de cuénto seria el ahorro
en el Campus Sede Barrio Amon del Instituto Tecnologico de Costa Rica si se da la adopcion de
las medidas propuestas, esto a nivel de todo el campus universitario. De primera instancia, en la
tabla 28, se puede observar el indicador de consumo eléctrico con el uso actual de refrigerante tipo
R410a de 7.75 kWh/m2 el cual podria reducirse a 3.46kWh/m?, aproximadamente, con la
implementacion de la OCE que nos indica la transicion de sistemas de aire acondicionado de

refrigerante R410a a refrigerante R290.

Tabla 28. OCE - Transicién de A/C con R410a a R290 para Campus Barrio Amoén del ITCR

OCE- Transicion de A/C con R410 a R290 Campus Barrio Amén

Consumo Ahorro Costo Ence:rosé?ico Ahorro ) |(;’10C:1I§3r(1:]%r
Refrigerante | energético Anual Anual kWh g anual Area o
(kwh) (kWh) | (colones) Anual (colones) eléctrico
(colones) (KWh/m?)
R410 107956 80 8 757 455,62 13929,56 7,75
R290 48200 00 59756 80 8L12 390008400 | T4847471 1302056 | 3.46

En la tabla 29, se puede observar que con la transicion de sistemas de aire acondicionado
de refrigerante R410a a R290 se obtiene un ahorro anual de 4 847 471,62. En la tabla 30 se puede
observar el periodo de recuperacién de la inversién, donde se obtiene un rango de periodo
aceptable, con un PR 2 afios, aproximadamente, y en meses un lindante de 20 meses para lograr
recuperar la inversion.

Tabla 29. Periodo de recuperacion para OCE - Transicion de A/C con R140a a R290

OCE- Transicion de A/C con R410 a R290 Campus Barrio Amon

Inversion (colones) 8 157,13
Ahorro Anual (colones) T4 847,47
Valor obtenido Valor real
Periodo de recuperacion (afios) 1,68 1,00
Periodo de recuperacion (meses) 20 29,00

Ademas, la tercera OCE para la implementacion en todo el campus de Barrio Amon, se
encuentra relacionada con la instalacion de los sensores de movimiento, donde el objeto de estudio,
para obtener cuanto puede ser el ahorro aproximado, serd un grupo de 13 edificios distribuidos por
todo el campus universitario, seleccionados a nivel de uso, es decir podemos encontrar oficinas,
aulas, laboratorio, principalmente, donde el area total fue estimada respecto a los edificios

contemplados.
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Tabla 30. OCE - Instalacion de sensores de presencia o de movimiento - Campus Sede Barrio Amon.

OCE- Instalacion de sensores de presencia o de movimiento Campus Barrio Amoén

Ahorro Indicador
Estado Consumo energético | Ahorro Anual | Costo kWh Costo Energético anual Area consumo
Anual (kWh) (kwh) (colones) Anual (colones) (colones) eléctrico
(KWh/m?)
Actual 408441 94 87876 21 81.12 33 132 809,78 €7 128 | 14435,26 28,29
Propuesto 320565 73 ' 726 004 292,02 517,76 | 14435,26 22,21

En la tabla 31, se puede observar que con la instalacion de sensores de presencia en los

edificios se obtiene un ahorro anual de ¢7 128 517,76. En la tabla 33 se puede observar el periodo

de recuperacion de la inversidn, donde se obtiene un rango de periodo aceptable con un PR de 1,00

afios y de meses un limitante de 13 para lograr la recuperacion de la inversion.

Tabla 31.Periodo de recuperacion para OCE - Instalacion de sensores de presencia o de movimiento -

Campus Barrio Amén del ITCR

OCE- Instalacion de sensores de presencia o de movimiento Campus Barrio Amén

Inversién (colones)

€7 685 001,00

Ahorro Anual (colones)

€7 128 517,76

Valor obtenido Valor real
Periodo de recuperacion (afios) 1 1,00
Periodo de recuperacion (meses) 13 13,00

A continuacion, en la tabla 32, se presenta un resumen del indicador de consumo eléctrico

para el Campus Sede Central del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. En este resumen, se incluye

el indicador de ahorro, el nuevo indicador calculado y el indicador acumulado.

Tabla 32. OCES-Campus Barrio Amon del ITCR.

OCES-Campus Barrio Amén del ITCR

Indicador consumo eléctrico real 22,35 kWh/m?2
Indicador Nuevo Indicador
ahorrado indicador acumulado
OCES consumo consumo L
eléctrico eléctrico cons(l:(r\?\(l)he;:ﬁtz:;[ rico
(KWh/m?) (KWh/m?)
Transicion de A/C con R410a a R290 3.46 18.89 7,27
Instalacién de sensores de presenciay de 99 91 0.14 3.3
movimiento

Por ultimo, en la tabla 33, se representa el impacto econdmico que se puede obtener con el

desarrollo de las oportunidades de conservacion de la energia, donde se puede obtener un ahorro

anual para la facturacion de consumo eléctrico para el recinto universitario de 8 541 716,12 y a

su vez, periodos de recuperacién de 1 a 10 afios.
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Tabla 33. Ahorro anual con implementacion de OCEs para Campus Barrio Amon Central del ITCR.

OCESs-Campus Barrio Amon

Periodo de Periodo de
OCES Ahorro anual (colones) AR recuperacion
recuperacion (afos) (Meses)
Transicion de A/C con R410a a R290 T4 847 471,62 1,68 20
Instalacidn de sensores de presencia y
de movimiento ¢7128 517,76 1,08 12,94
Total €11975 989,37

En los equipos de computo, existe una caracteristica negativa en su funcionamiento,
denominado consumo vampiro o cargas vampiro, la cual Lépez & Bravo (2016) lo define como el
consumo de un equipo gque cuando se apaga, aun asi, sigue funcionando parte de sus dispositivos,
sin ejecutar un trabajo relevante. Por ende, existen diferentes métodos para reducir los consumos
relacionados a equipo ofimaticos, donde se puede establecer una politica institucional especifica,
instalacion de modulos de desconexion con temporizadores o programas de apagado remoto de
CPUs.

Para los sistemas de aire acondicionado, se puede dar la instauracion de controles maestros
en los edificios que cuenten con este tipo de unidades, en los cuales se pueden programar
temperaturas y tiempos de operacién, tomando en cuenta una correcta programaciéon de estas
unidades de control, y a su vez considerando los diferentes requerimientos de cada una de las
edificaciones que requieran de aire acondicionado, se pueda dar la optimizacién del uso y el

Consumo energético de este sistema.
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Obijetivo 3.
Desarrollar un cuadro mando integral que presente indicadores desde las perspectivas:

financiera, servicios al cliente, procesos internos y capacitacion para la sostenibilidad y el

mejoramiento continuo utilizando la norma 1SO 50002:2018 de indicadores energéticos.

1.3.1. Cuadro de mando integral (CMI) para el instituto Tecnolégico de Costa
Rica.
Este objetivo se centra en la creacion del cuadro de mando integral, una herramienta que

permite desarrollar indicadores para evaluar el desempefio del proyecto y facilitar el disefio de la
estrategia institucional del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. A través de las cuatro perspectivas
de gestion empresarial, se impulsan mediciones de éxito y estrategias de mejora continua,
especialmente en relacion con la implementacion del modelo de gestion energética propuesto.
Ademas, se considera la posibilidad de futuros ajustes necesarios para lograr un campus
universitario alineado en términos energéticos, manteniendo una estrecha vinculaciéon con la
gestion del negocio.

Para realizar este cuadro Mando Integral, es importante destacar que existe cuatro perspectivas
que comprenden las metas, los objetivos estratégicos, mision y vision de la entidad universitaria,
mencionados con el documento, “Plan Estratégico 2021-2022” desarrollado por Oficina de
Planificacion Institucional (2021), desde perspectivas del cliente, financiera, aprendizaje y
crecimiento, por Gltimo, procesos internos.

Se establecen dos indicadores para cada perspectiva bajo una meta estratégica, ademas, se
presenta el indicador con un codigo para mayor facilidad, se define el periodo de medicién, asi
como la fuente de informacion y a quien se le delega la responsabilidad del cumplimiento de la
meta estratégica.

También se muestra la Fuente de medicién por utilizar para cuantificar los resultados, teniendo
asi un dato para valorarlos con tres medidas de referencia, alto, medio o bajo.

Como parte del modelo de gestion de energia se debe establecer el compromiso por los altos
cargos, el cual requiere demostrar liderazgo y compromiso para la mejora continua del desempefio
energético, por lo tanto, se conforma un comité de gestion energética encargado de cumplir el
SGEn,.En la figura 14, se muestra la estructura organizacional del CGE recomendada, donde la
Vicerrectoria de Administracion sera el departamento lider con apoyo del DAM, GASEL, Oficina
de Planificacion Institucional, Oficina de Ingenieria y el Departamento de Aprovisionamiento; a
su vez, este comité es el encargado de desarrollar la politica energética que tendra vigencia para
todo el recinto universitario, en donde se establecen los principales objetivos, alcance,
compromisos adoptados por el comité para con la universidad en la bisqueda de un campus
energéticamente eficiente. La politica energética propuesta para el ITCR se puede consultar en la
seccion de apéendices, en el apéndice A.
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Figura 14.Estructura organizacional del Comité de la Gestion Energética.
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Figura 15. Esquema del sistema de gestion integral de la energia

Los clientes son la base piramidal por parte de una Institucion ya que, por esta parte, va dirigido

a los clientes internos del ITCR, es decir, los funcionarios, investigadores y comunidad estudiantil,

donde busca establecer indicadores, que relacionen la satisfaccion y aceptacion del cliente interno

respecto al modelo de gestion energética propuesto para el campus universitario.

Con lo anterior, se establece como meta, evaluar la percepcion y satisfaccion por parte de la

poblacion, mediante una encuesta a cada miembro, donde se valore el impacto personal por parte

del modelo para cada miembro de la institucién, con lo cual se puede dar la implementacion de un
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indicador relacionado con la meta estratégica y con un periodo de medicion semestral, esto para
los miembros del ITCR.

Por otro lado, es importante tomar en cuenta el Gobierno de Costa Rica, ya que tiene una
estrecha relacion con la mision del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, que seria : “Contribuir al
desarrollo integral del pais mediante la formacion de recursos humanos, la investigacion y la
extension”, con el tema del Plan de Descarbonizacion, especificamente en el eje N°2 que describe
lo siguiente: “Transformacion de la flota de vehiculos ligeros a cero emisiones, nutrido de energia
renovable, no de origen fosil”, y del eje N°5 el cual menciona lo siguiente: “Desarrollo de
edificaciones de diversos usos (comercial, residencial, institucional) bajo estdndares de alta
eficiencia y procesos de bajas emisiones.” (Gobierno de Costa Rica, 2018).

Con base en la meta estratégica descrita anteriormente, se propone establecer un indicador para
monitorear la percepcion del Gobierno de Costa Rica respecto a las buenas précticas
implementadas en el modelo de gestidn energética, en alineacion con el Plan de Descarbonizacion.
Este indicador se desarrollara mediante encuestas trimestrales que permitiran evaluar la opinion
del gobierno sobre el cumplimiento de los objetivos del modelo de gestion energética. Ademas,
este seguimiento permitird considerar la posibilidad de implementar practicas similares en otras
entidades estatales.

e Perspectiva Financiera.

Dado el contexto de recortes en el FEES y la necesidad de una gestion eficiente de los recursos,
el modelo de gestion de energia del TEC debe enfocarse en la reduccion de costos operativos
relacionados con el consumo energético. Implementar estrategias de eficiencia energética
permitird al TEC ahorrar en gastos operativos, ayudando a mitigar el impacto de los recortes
presupuestarios.

Como primer indicador se tiene el relacionado con proyectos de ahorro energético, el cual
consiste en llevar un registro de los planes de esta indole desarrollados en el ITCR, bajo el cargo
de la Vicerrectoria de Administracion, durante el afio. Para el segundo indicador se plantea un
registro mensual del consumo energético, para con esto ver cuanto ha sido el ahorro anual
generado, lo anterior se realiza mediante el analisis de la facturacion del recinto universitario;
ambos indicadores tendrén una frecuencia de medicion anual, con lo cual permita establecer un
histdrico del costo ahorrado posterior al modelo de gestion energética implementado.

e Perspectiva del aprendizaje y crecimiento.

Este indicador permite planificar y cuantificar la cantidad de capacitaciones para ensefiar y
motivar a los colaboradores de la empresa a tener acciones de ahorro energético, ya sea de forma
general, de equipos o sistemas especificos de consumo energético.

El periodo de medicion es semestral, y como fuente de informacion es el registro de cantidad
de capacitaciones dadas. El responsable de planear y organizar las capacitaciones es el comité para
la gestidn energética, la manera de cuantificarlo es unitario a la cantidad de capacitaciones, de
modo que el rango es Alto si durante el semestre se dan tres 0 méas capacitaciones.

Considerando lo anterior, una meta estratégica para esta perspectiva es fomentar la
participacion de todo el personal del TEC, incluyendo docentes, estudiantes e investigadores, en
las iniciativas de eficiencia energética. Se pretende que estos colaboradores contribuyan con las

acciones que promuevan un campus universitario energéticamente eficiente. Para lograr esto, se
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realizaran capacitaciones y reuniones trimestrales para revisar los avances y asegurar el
cumplimiento de las metas establecidas en el modelo de gestion. Esta estrategia busca garantizar
la sostenibilidad del modelo a largo plazo.

Ademas, se implementard un indicador de aprendizaje y crecimiento que medira el ahorro
energético generado por los distintos departamentos del TEC. Se organizaran concursos
bimestrales a nivel institucional para identificar qué departamentos ha logrado los mayores
ahorros. Este enfoque incentivard a los departamentos a adoptar practicas mas eficientes y a

competir por destacarse en la reduccion del consumo energeético

e Perspectiva de los procesos internos.

La perspectiva de los procesos internos sirve como base para atender las demas perspectivas,
ya que relaciona los cambios internos que puede realizar la entidad universitaria con el fin de ser
maés eficientes en materia energética. Por ende, como meta estratégica se propone, aumentar los
métodos y practicas para la optimizacion energética del campus universitario; como primer
indicador se establece: realizar campafas de concientizacion sobre los equipos, sistemas, vehiculos
utilizados en cada departamento, en donde se denote la relevancia del impacto que genera un
funcionamiento ineficiente de un equipo, lo anterior se puede realizar por medios electrénicos, en
plataformas como el correo institucional, TEC Digital, entre otros, de manera semanal, con lo cual
al ponerse en préactica se estaria aumentando la eficiencia energética.

Un segundo indicador para el tema de consumo de energia pretende evaluar y optimizar los
procesos internos para asegurar que sean energéticamente eficientes. Esto incluye la revision y
ajuste de sistemas y equipos para reducir el consumo de energia y mejorar el rendimiento general.

e Cuadro de Mando Integral Propuesto.

Resumiendo lo anterior, en la tabla 34, se muestra el Cuadro Mando Integral propuesto para el
Campus Barrio Amon para el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Este agrupa todas las
perspectivas, metas estratégicas por cada una de ellas, periodo de medicién, fuente de medicion,
como a su vez el responsable del Comité para la Gestion Energética de mantener en
funcionamiento 6ptimo estos indicadores.

Ademas, en la tabla 36, se observa un cddigo de colores en la columna de rango, estos tienen
su significado en unos parametros de semaforizacién que se facultan para determinar si el
cumplimiento del indicador fue lo correcto; el color verde significa un valor alto, el amarillo un
nivel medio de cumplimiento y por ultimo el rojo un nivel critico relacionado al no cumplimiento

de lo establecido en el indicador.
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Tabla 34.Cuadro Mando Integral

Perspectiva Meta Indicador Codiao | Unidades Periodo de Fuente de Responsable Rango
P estratégica Nombre Descripcion g medicion medicion de medicion | Alto | Medio
_— . >959
Criterio Obseryar las Informacion . >95% 295%y <75%
percepciones de . Oficina de >75%
evaluador de ; . obtenida por o
los miembros los miembros del 1C Porcentaje Semestral arte de los Planificacion
b ] . de ITCR ITCR sobre el gncuestados Institucional
— Diagnosticar la SGEn
c satisfaccion
(D) sobre el impacto
—_— relacionado al Observar la
O SGEn - percepcion del y >95%y
Criterio . Informacion 295% | o< <75%
Gobierno de CR . . . >75%
evaluador del . . obtenida por Vicerrectoria de
Gobierno de sobre el SGEn 2C Porcentaje Trimestral parte de los Administracion
. para una posible
Costa Rica ) ) encuestados
implementacion
en otras entidades
Cantidad de
proyectos de Administracion S v
Proyecto de ahorro de proyectos de Jefe de comité 23 23yzl <1
ahorro implementados 1F Unidad Anual la vicerrectoria para la Gestién
energeético por la de Energética
© Vicerrectorfa de administracion
E Reducir la Administracién
" — facturacion
8 eléctrica de la
< empresa del Identificacion del
c recinto ahorro relacionado
" — i itari . > >9 50
universitario al an_sumo Recibos de Departamento de 295 | 29,5%y <5,5%
LL Consumo energético del L S S % >5,5%
", . facturacién Administracién
energético por campus 2F kWh Trimestral léctrica del q
edificacion universitario electrica de €
ITCR Mantenimiento
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Facilita la
(@) planificacién de
= las sesiones de
- capacitacion ,
D I . Registro de -
— Capacitaciones a necesarias para cantidad de Oficina de
E los incentivar a los 1AC Unidad Trimestral canacitaciones Planificacion >2 >2y=>1 <1
" — colaboradores colaboradores de P Institucional
O la empresa a dadas
8 adoptar practicas
(@) Crear una de ahorro
> cultura de energético.
Jeh) gestion Evaluar qué
1 — energética edificios han
© . contribuido mas al
N Sentido de o
—_ . ahorro energético L
pertenencia en ] Informacion .
@) anorte y, a partir de estos suministrada por Oficina de
c poTie resultados, 2AC Unidad Bimestral P Planificacion >5 >5y>1 0
(<B) energetico motivar a los parte del Institucional
a de arﬁgrrnento demas PN
P departamentos a
< adoptar practicas
similares.
Mide el porcentaje
de procesos Namero de
8 Porcentaje de internos que campafias, por Oficina de
c Procesos cumplen con los 1PI Dias Semestral medio digitales, Planificacion >2 >2y>1 0
- Eficientes estandares de realizadas a Institucional - =2y=
3 Energéticamente eficiencia miembros del
S energética ITCR
E Optimizacion de establecidos.
recursos y uso
3 eficiente de los Cantidad de
wn procesos | proyectos de
((b) Numero de AN )
(@) Proyectos de eficiencia Ndmero de Comité para la
o yectos energética que se eventos para b
Eficiencia 2PI Veces Anual L Gestion >3 >3y=>1 0
- - han desarrollado y eliminacion de o
Energetica . Energética
al Imolementados puesto en marcha activos obsoletos
P dentro de la
organizacion
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Objetivo 4.
Desarrollar un analisis financiero del Modelo de gestion de energia para que se valore su

factibilidad de implementacion y en areas de la mejora competitiva desde la perspectiva
energética, a través de un estudio o una evaluacién financieros de proyectos de inversion

1.3.2. Estudio de factibilidad financiera sobre la implementacion del modelo.

En este capitulo se desarrollard un estudio de factibilidad sobre los costos y la
implementacion del modelo propuesto, considerando diversos elementos como la inversion inicial,
capacitaciones, reuniones del comité energético, ingresos y la tasa de descuento. Cada una de estas
variables serd explicada en detalle, y el anélisis econdmico de la implementacion del modelo para
el Campus Barrio Amon del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica se presentara a traves de una hoja
de célculo.

Primero, se aborda el tema de la inversion, tomando en cuenta lo explicado en la seccion
de las OCEs, donde se contempla la transicion de sistemas de aire acondicionado con refrigerante
R410 a unidades que utilizan refrigerante R290, y la instalacion de sensores de presencia para el
control de la iluminacion. En la primera OCE, se plantea el reemplazo de 19 aires acondicionados
tipo mini Split y 4 unidades tipo Split piso-cielo por equipos equivalentes con refrigerante
ecolégico R290. Esta transicidn requerira una inversion de ¢8,157,130. En la segunda OCE, se
proyecta la instalacion de sensores de movimiento en todo el campus, con un costo estimado de
€7,685,001. Asi, la inversion total para implementar el modelo se estima en 15,842,131

En segundo lugar, se considera el costo asociado al desarrollo del proyecto. Para el éxito
de un modelo de gestion energética, es esencial la creacion de un comité energético con el
compromiso de los altos directivos de la universidad, que reconozca la importancia del SGEn. Este
comité estara compuesto por miembros de los departamentos de Vicerrectoria de Administracion,
GASEL, DAM, la Oficina de Ingenieria, la Oficina de Planificacion Institucional y el
Departamento de Aprovisionamiento. Se estima que aproximadamente 5 funcionarios formaran
parte del CGE, por lo que sera necesario incluir en los costos el pago por las reuniones del comité,
dado que los honorarios de estos colaboradores seran adicionales a sus salarios regulares. Con la
ayuda del Departamento Financiero, se estima el costo de una hora de una jornada laboral para un
colaborador del ITCR, en la categoria profesional, designada por dicho departamento, el cual ronda
un salario base mensual de ¢©755.937, un salario diario de ¢37.796,85 y un salario por hora de
¢4.724,61, con lo anterior se plantea que exista una reunién de una hora semanal por parte del
comité, para con esto llevar un control y seguimiento eficaz sobre la implementacién del SGEn.
Por lo tanto, este rubro de reuniones tendra un coste anual total aproximado de ¢1.133.905 es
importante destacar que esto sera un costo fijo para la propuesta econdmica del proyecto y ademas
mencionar que este costo tendra un incremento anual, segin lo mencionado por Sistema
Costarricense de Informacién Juridica (2020), el aumento general para empleados publicos es de
un 1,01% del salario base mensual, donde con esto el costo fijo de reuniones tendréa un crecimiento
anual en materia de gasto.

Continuando con la linea del tema para el andlisis econdmico, se posee el rubro de las

capacitaciones tomadas por parte del comité energético, esto es de caracter obligatorio, ya que
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asumiendo que el personal que conforma el OGE cuenta con bases minimas en gestion energética,
se debe realizar capacitacion a todo el grupo en conocimiento de la norma INTE/ISO 50001:2018,
es por esto por lo que gracias a la cotizacion realizada al Instituto de Normas Técnicas de Costa
Rica se determina el coste por una capacitacion del curso “Implicaciones e interpretacion -
Sistemas de gestion de la energia segun la norma INTE/ISO 50001:2018”, para un grupo entre una
0 cinco personas, el cual ronda precio de ¢853.000 aproximadamente, este rubro sera un costo
variable, ya que la realizacion de esta capacitacion se requiere solamente una vez o inclusive una
posible nueva capacitacién por motivos de actualizacion de la norma. Ademas, cabe destacar que
el tiempo invertido en la capacitacion sera externo al tiempo destinado de las reuniones, pero de
caracter no remunerado.

Por otro lado, tomar en cuenta también en la seccion de ingresos que se observa el tema
del ahorro econémico por parte de las OCEs establecidas en los capitulos anteriores, donde para
el intercambio de la tarifa de la facturacion eléctrica y para los equipos de computacidn, no tendran
ingresos ya que no son una cantidad alta para ser incluidos en esta parte, no obstante, para los
aireas acondicionados, que son las segundas OCEs desarrolladas, con R410a al cambiarlos por un
aire acondicionado con refrigerante R290, se tiene un ahorro anual estimado de ¢4 847 471,62,
por otra parte, para la tercera OCE, relacionada a la instalacion de sensores de presencia para un
control de la iluminacion se obtiene un ahorro de €7 128 517.76 aproximadamente, dando con
esto un ahorro anual total de ¢11.975,989. Cabe destacar que este ahorro, para tema de la propuesta
de analisis econdmico, se tomaré constante para cada afio, esto porque no es posible cuantificar el
debido incremento o disminucién del ahorro energético, esto por el cambio tarifario en el cobro de

la facturacion eléctrica de los afios venideros.

Luego, se presenta la tasa de descuento, que segun el Ministerio de Planificacion Nacional
y Politica Econdmica (2019), se utiliza para evaluar los costos y beneficios de un proyecto publico
a lo largo de un periodo de tiempo determinado, con el fin de reflejar su rentabilidad social como
inversion. Ademas, se sefiala que en los andlisis de proyectos publicos se empled una tasa de
descuento constante y positiva, que en el caso de Costa Rica se ha establecido en un 8.31 %, basado
en la experiencia con organismos financieros internacionales. Por lo tanto, en el analisis economico
se utiliza la tasa de descuento recomendada por MIDEPLAN. Asimismo, en su documento “Guia
metodoldgica general para la identificacion, formulacion y evaluacién de proyectos de inversion
publica”, este ministerio sugiere un horizonte de evaluacion para los proyectos de inversion publica
de aproximadamente nueve a diez afios.

Por ende, en la figura 6.1, se muestra la hoja de calculo del andlisis econémico propuesto
para el modelo de SGEn para el ITCR. Es importante acotar que este estudio no incluye el rubro
de impuesto sobre la renta, ya que segun lo que menciona Asamblea Legislativa de la Republica
de Costa Rica (2019), en la ley N°7092 articulo 3 inciso a, las universidades estatales son parte de

las entidades no sujetas al impuesto en el territorio nacional.
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Analisis financiero sobre la implementacion de un modelo de gestidén energética bajo la
norma INTE/ISO 50001:2018 para el campus Sede Barrio Amon del Instituto Tecnologico de

ISO 50001 Costa Rica

R Y AALA B AT WA T

Termings Reales o Constantes

Tasa de descuento 8.31%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ingresos 4847471 1847471 1847471 4847471 4847471 1847471 4847471 4847471 | 4Baza71
(-) Castos 1133905 1247 295 1372025 1509228 1660 150 1826 165 2008 752 2209660 | 2430626
Utilidad Bruta 3713566 3600176 3475 446 3338243 3187321 3021306 2838 689 2637811 | 2416845
() Gastas B53 000 B53 000 B53 000 B53000 B53 000 B53 000 853000 853000 B53 000
(-) Depreciacion B15713 B15713 B15713 B15713 B15713 B15713 B15713 B15713 B15713
Utilidad Antes de Impuesto 2044 853 1931463 1806733 1669530 1518608 1352503 1169976 969098 748 132
(-) Impuesto Renta (30%) 513456 579439 542020 500 859 455 582 40577 350993 290729 224440
Utlidad Despues de Impuesto 1431397 1352024 1264713 1168671 1063025 946 815 518983 678369 523602
{+) Depreciacion B15713 B15713 B15713 B15713 B15713 B15713 B15713 B15713 B15713
{-) Capital de Trabajo 0
(+) Recup. Capital de Trabajo | | | | | | | | 0 |
(=) Inversion Requerida 81657130
(+) Recuperacin Inversion | | | | | | | | s15713 |
[Flujo Neto de Efectivo | -si1s7130 2247110 | 2167737 | 2080426 | 1984384 | 2684451 | 2578241 | 2450409 | 2308785 | 2155118 |
FNE Descontados £14 075 269,88
VAN (8,31%) £5971139,88
TIR 23,56%

Figura 16. Hoja de calculo del analisis financiero-econémico sobre la implementacion aires acondicionados del SGEn en el ITCR
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Analisis financiero sobre la implementacién de un modelo de gestion energética bajo la
norma INTE/ISO 50001:2018 para el campus Sede Barrio Amon del Instituto Tecnologico de
ISO 50001 Costa Rica

TR Y RA b AT AT WY

Terminos Reales o Constantes

Tasade descuento 8.31%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ingresos 7128518 7128518 7128518 7128518 7128518 7128518 7128518 7128518 | 7128518
() Castos 1133905 1247 296 1372025 1509228 1660150 1826 165 2008 782 2209660 | 2430626
Utilidad Bruta 5994613 5881222 5756493 5619290 5468 367 5302352 5119736 4918858 | 4697892
() Gastos 853000 853000 853000 853000 853000 853000 853000 853000 853000
(-) Depreciacion 1097 857 1097 857 1097857 1097857 1097857 1097 857 1097857 1097857 | 1097857
Utilidad Antes de Impuesto 4043755 3930365 3805635 3668433 3517510 3351495 3168879 2968000 | 2747034
() Impuesto Renta (30%) 1213127 1179109 1141691 1100530 1055253 1005 449 250654 830400 824110
Utlidad Despues de Impuesto 2830629 2751255 2663945 2567903 2462257 2346047 2218215 2077600 | 1922924
(+) Depreciaci 1007857 1007857 1097857 1007857 1007857 1097857 1097857 1007857 | 1007857
(-} Capital de Trabajo 0
(+) Recup. Capital de Trabajo | | | | | | | | 0 |
(=) Inversion Requerida 7685001
(+) Recuperacin Inversion | | | | | | | | 2135715 |
| Flujo Netode Efectivo | 7685001 3928486 | 3maemz | 3761802 | 3665760 | 1364400 | 1248189 | 1120358 | s797a3 | sasoer |
FNE Descontados £15781426,32
VAN (8,31%) £8 096 425,32
TIR 40,3%

Figura 17.Hoja de célculo del analisis financiero-econémico sobre la implementacion lluminarias del SGEn en el ITCR
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ISO 50001

T BT A R AT RS T

Costa Rica

Terminos Reales o Constantes

Andlisis financiero sobre la implementacion de un modelo de gestidn energética bajo la
norma INTE/ISO 50001:2018 para el campus Sede Barrio Amon del Instituto Tecnologico de

Tasa de descuento 831%
0 1 2 3 4 5 & 7 B 9
Ingresos 1197598200 11975982 00 11975982.00 1197598000 11975982.00 11975982.00 11975982.00 11975982.00 | 11975982.00
{-) Costos 1133505 1247 256 1372025 1508228 1660 150 1826165 2008782 2209660 2430626
Utilidad Bruta 10 842 084 10728 694 10 603 964 10 466 761 10 315 839 10 149 824 9967 207 9766 329 9545 363
(-} Gastos 853 000 853 000 853 000 853 000 853000 853 000 853 000 853 000 853000
(-) Depreciacion 931890 931850 931850 931890 931830 931830 931850 931850 931830
Utilidad Antes de Impuesto 9057 194 5943803 8819074 8681871 8530949 8364934 8182317 7981439 7760473
(-) Impuesto Renta (30%) 2717158 2683141 2645722 2604 561 2 550 285 2 505 480 2454685 2384432 2328142
Utlidad Despues de Impuesto 6340 036 6260 662 6173 352 6077310 5971664 5855454 5727622 5587 007 5432331
(+) Depreciacion 931890 931890 931890 931890 931890 931890 931890 931890 931890
(=) Capital de Trabajo 0
(+) Recup. Capital de Trabajo [ | 0|
(-) Inversion Requerida 15842131
(+) Recuperacin Inversion [ | 7455120 |
| Flujo Neto de Efectivo | -15 842131 7271926 7192552 7105242 7008 200 14358 675 14 242 454 14114632 | 13574018 | 13815342 |
FNE Descontados £6417367547
VAN (8.31%) £48 331544 47
TIR 51,63%

Figura 18.Hoja de calculo del andlisis financiero-econémico sobre la implementacion lluminarias y Aires Acondicionados del SGEn en el ITCR
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Como se puede apreciar las figuras 15 que en primera instancia son los Aires
Acondicionados, se puede observar que el VAN del proyecto es de ¢5.921.139,88 ,continuando
con la figura 16 del proyecto seria la instalacion de las iluminarias, presenta un VAN proyectado
8.096.425,32 y por ultimo se quiso analizar en 17 afios con los aireas acondicionados y con la
instalacion de iluminarias proyectadas, el VAN es de ¢°48.331.544.47, como lo menciona Vasquez
et al., (2017), cuando el VAN es mayor a cero significa que el proyecto es viable y por ende, se
obtiene beneficio.

Con respecto al TIR, donde Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdmica
(2019) acota que, si la TIR es mayor a la TSD, el proyecto es rentable; a su vez Vasquez et al.,
(2017) menciona que cuando el valor de la TIR es mayor a uno, también se procede a comprobar
que el proyecto es factible
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Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Objetivo 1: Determinar el patrén de consumo de la energia del Campus para la
identificacion de los usos significativos de energia, mediante la realizacion de una

Auditoriaenergética y segun la norma ISO 50002:2018.

A través del balance energético y siguiendo la norma ISO 50002:2018, se identificaron los Usos
Significativos de Energia (USE), destacdndose los sistemas de aire acondicionado, la iluminacion
y los equipos de computo como los principales consumidores de energia. Este analisis proporciona

una base sélida para futuras acciones de conservacion energética en otras areas del campus.

Objetivo 2: Elaborar un plan tactico-energético que facilite un seguimiento efectivo continuo
la gestion de los indicadores energéticos, considerando los requisitos que establece la norma
1SO 50006:2018.

La planificacion tactica-energética permitid gestionar los indicadores de desempefio energético del
ITCR, logrando reducir el consumo eléctrico a 1,06 kWh/m2 mediante la implementacion de
oportunidades de conservacion de energia, alcanzando niveles competitivos con universidades

internacionales.

Objetivo 3: Desarrollar un cuadro mando integral que presente indicadores desde las
perspectivas: financiera, servicios al cliente, procesos internos y capacitacion para la
sostenibilidad y el mejoramiento continto utilizando la norma ISO 50002:2018 de
indicadores energéticos.

Se elabor6 un cuadro de mando integral concretando indicadores por cada perspectiva para la
evaluacion de beneficios del proyecto y a su vez se instauraron rangos de nivel que accedan a la

competitividad del negocio, alineado al modelo de gestion energética desarrollado.

Objetivo 4: Desarrollar un analisis financiero del Modelo de gestion de energia para que se
valore su factibilidad de implementacion y en areas de la mejora competitiva desde la
perspectiva energética, a través de un estudio o una evaluacion financieros de proyectos de
inversion.

Se comprobo la factibilidad financiera sobre el costo-implementacion del modelo de gestion
energética, enfocado para el consumo eléctrico, con valores alcanzados positivos, esto producto a
un VAN del proyecto de ¢83.351.114,17, el TIR con un 84,64%.
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5.2 Recomendaciones

Establecer un control detallado del inventario de los sistemas de iluminacion en los
edificios, identificando el tipo y cantidad de iluminarias. Esto facilitara la planificacion y
ejecucion de futuros proyectos enfocados en mejorar la eficiencia energética, permitiendo
una gestion méas precisa y estratégica en la renovacion y optimizacion del sistema de
iluminacion.

Realizar una recopilacion anual de los indicadores de desempefio energético, con el fin de
monitorear el progreso hacia las metas y objetivos definidos en el modelo de gestion
energética basado en la norma ISO 50001. Este control periddico es crucial para ajustar las
estrategias y asegurar una mejora continua en el consumo de energia.

Gestionar los activos que se encuentran en la fase final de su ciclo de vida Gtil, identificando
aquellos equipos que impactan negativamente el rendimiento energético del campus
universitario. Este seguimiento permitird una sustitucién oportuna por equipos mas
eficiente, mejorando asi el Consumo energético global.

Evaluar la adopcion de refrigerantes ecoldgicos en los sistemas de aire acondicionado del
campus, dado que estos equipos representan una porcion considerable del Consumo
energético anual. La transicion hacia refrigerantes con menor impacto ambiental podria no
solo reducir el consumo, sino también alinearse con las politicas globales de sostenibilidad.
Implementar un sistema de monitoreo constante del Consumo energético del campus,
permitiendo identificar los principales puntos de desperdicio de energia. A través de este
andlisis continuo, seré posible tomar acciones correctivas y preventivas, asegurando un uso

mas eficiente de los recursos energéticos y reduciendo las pérdidas.
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Capitulo 7: Apéndices

A.Politica Energética

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica es una institucion nacional autonoma de educacion
superior universitaria, dedicada a la docencia, la investigacion y la extension de la tecnologia
y las ciencias conexas para el desarrollo de Costa Rica. Como parte integral de su vision como
universidad, busca contribuir al pais apegandose a las normas éticas, humanitarias y
ambientales.

Con el compromiso de promover el uso sostenible de las fuentes de energia en el Campus
Tecnoldgico Central Cartago, se propone la implementacién de un Modelo de Gestion
Energética enfocado en para el consumo eléctrico. Este modelo tiene como objetivo principal
asegurar que el campus mantenga su estatus de carbono neutral, cumpliendo con las
normativas legales vigentes y, al mismo tiempo, fomentando la adopcién de tecnologias méas
limpias y eficientes. Estas tecnologias buscan reducir significativamente el impacto ambiental
al disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero y el consumo energético,
contribuyendo de manera activa a la sostenibilidad a largo plazo del campus. Ademas, este
enfoque pretende ser un ejemplo de liderazgo ambiental dentro de la comunidad académicay
servir como referencia para otras instituciones en la busqueda de précticas energéticas mas

responsables.

Alcance
Incluye a todos los funcionarios, docentes, investigadores, comunidad estudiantil, y a terceros
que ejecuten actividades relacionado al consumo eléctrico dentro del Campus Sede Central del

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
Politica

“El Instituto Tecnologico de Costa Rica hard uso eficaz y racional de la energia relacionada al
consumo eléctrico y combustible fosil, y promovera una gestion adecuada en el consumo
energético, con la adquisicion de equipos y unidades energeticamente mas eficientes y con una
minima huella ambiental”.

Por lo tanto, a través del presente documento, la Vicerrectoria de Administracién, como la
autoridad encargada de garantizar el cumplimiento de las disposiciones por parte de los
departamentos involucrados, asume el compromiso de llevar a cabo las acciones necesarias
para asegurar que todas las areas implicadas cumplan con las normativas establecidas. Este
compromiso incluye la coordinacion efectiva entre los distintos departamentos, la supervision
constante del progreso, y la implementacion de las medidas requeridas para alcanzar los
objetivos propuestos. Asimismo, la Vicerrectoria se compromete a fomentar una cultura de
responsabilidad y sostenibilidad en todas las operaciones administrativas, velando por el
adecuado uso de los recursos y la conformidad con las regulaciones internas y externas, por lo

tanto, se compromete a:
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Adoptar el compromiso de mejora continua del desempefio energético.

Fomentar el uso eficiente de la energia y el ahorro energético mediante el empleo de
técnicas de ahorro en las instalaciones del Campus Sede Central del Instituto
Tecnolodgico de Costa Rica

Instituir tecnologias y mejoras las existentes para un consumo de energia en el recinto
universitario de manera mas eficiente.

Contemplar disefios de edificaciones energéticamente mas eficientes y mantenimiento
basado en condiciones operacionales.

Compromiso por mantener al Campus Tecnoldgico Central Cartago carbono neutral
Optimizar las practicas de Consumo energético en cuanto al ahorro de energia de esta
se refiere, entre las personas que hagan uso de las instalaciones del campus
universitario.

Generar un canal de comunicacion en materia energética, tanto de dentro de la
institucion, asi como fuera de ella, donde se comunique sobre logros y metas alcanzas
en el desempefio energético.

Actualizar el modelo de gestion energética, siempre y cuando lo requiera, de acuerdo
con lanorma INTE/ISO 50001:2018.
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B. Tablas Resumen. Consumo energético por edificios y bloques (General)

Tabla 35. Auditoria Energética-Edificio SJO1.

Departamento: Oficina de deportes

Consumo de
. . L . Uso diario S Potencia Energia
Tipo de equipo | N° de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo mensual
[horas] [horas] [W] Mensual
[kWh]
EC 69663 Activo Proyector CASIO XJ-H2600 3,5 70 200 14
o) 71849 Activo Compresor de aire AIR LINA TA 2025 1,5 30 1500 45
ED SP Activo Microondas SAMSUNG MW1030WE 4 80 1400 112
ED 97151 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95529 Activo CPU DELL D175 35 70 240 16,8
ED 75546 Activo Refrigeradora ATLAS AF 28P 12 240 300 72
EC 96829 Activo Monitor DELL P2422H 35 70 28 1,96
EC 95271 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
0 76338 Activo Televisor SONY KDL 32R405A 2 40 60 2,4
EC 97939 Activo Monitor DELL P2422H 35 70 28 1,96
EC 96250 Activo CPU DELL D17S 35 70 240 16,8
Total 47,5 950 N/A 318,48

Tabla 36. Auditoria Energética-Edificio SJ01.Sala de Danza

Departamento: Sala de danza

Consumo
o S Potencia | de Energia
Tipo de equipo | N°dePlaca | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual [W] Mensugl
[horas] [horas] [KWh]
EC 84090 Activo Proyector INFOCUS IN116AA WXGA 3800 35 70 200 14
') 71353 Activo Sistema de sonido Muteki SONY MUTEKI V90 2 40 2000 80
0 49901 Activo Televisor LG 43LF5900 4 80 88 7,04
Total 9,5 190 N/A 101,04
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Tabla 37. Departamento: Aula 201

Departamento: Aula 201

Uso Consumo de
Tlpo_ ik N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo HED AIETD mensual AL Sl
equipo [horas] [horas] [W] Mensual
[kWh]
EC 84118 Activo Proyector CASIO XJ-H2600 7 140 200 28
EC 97941 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95272 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
Total 14 280 N/A 46,76

Tabla 38. Departamento: Aula 202

Departamento: Aula 202

Consumo de
. : .. : ke oED Potencia Energia
Tipo de equipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual [W] Mensual
[horas] [horas] [kwWh]
EC 87376 Activo Proyector CASIO XJ-H2601 3,5 70 201 14,07
EC 97891 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 06447 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
o) 78815 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 7 140 15,4 2,156
Total 21 420 N/A 51,786

Tabla 39. Departamento: Aula 203

Departamento: Aula 203

Consumo de
e — Potencia Energia
Tipo de equipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual [W] Mens?JaI
[horas] [horas] [KWh]
EC 84078 Activo Proyector CASIO XJ-H2602 2 40 202 8,08
EC 98077 Activo Monitor DELL P2422H 35 70 28 1,96
EC 96253 Activo CPU DELL D17S 35 70 240 16,8
Total 9 180 N/A 26,84




Tabla 40. Departamento: Aula 204

Departamento: Aula 204

Uso Uso Consumo
Tipo de o | . | . | o I Potencia | de Energia
equipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensua [W] Mensual
[horas] [horas] [kWh]
EC 87379 Activo Proyector CASIO XJ-H2603 35 70 200 14
EC 97523 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96280 Activo CPU DELL D17S 35 70 240 16,8
Total 10,5 210 N/A 32,76

Tabla 41. Departamento: Aula 301

Departamento: Aula 301

. Uso Uso . Sl
Z":ﬁ d(f N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual Po{\t;\r;]ma dﬁﬂlirr:g;g:a
quip [horas] [horas] [KWh]
EC 84091 Activo Proyector CASIO XJ-H2603 2 40 203 8,12
EC 97265 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95193 Activo CPU DELL D17S 35 70 240 16,8

Total 9 180 N/A 26,88

Tabla 42. Departamento: Aula 304

. Departamento: Aula304

Uso Uso Consumo de
:":ﬁ doe N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual POE&?]C'a 52?12%';
quip [horas] [horas] [kWh]
EC 58825 Activo Proyector EPSON V11H552021 3,5 70 200 14
EC 97460 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96318 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
Total 10,5 210 N/A 32,76




Departamento: Aula 303 laboratorio

Tabla 43. Departamento: Aula 303 laboratorio

Uso Uso Consumo de
Tipo de o . : - Potencia Energia
eaUino N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual [W] Mensual

quip [horas] [horas] [kWh]
O 84108 Activo Proyector CASIO XJ-H2603 3,5 70 200 14
AC 37950 Activo Aire acondicionado YORK RVDC12DS-ADR 2 40 3500 140
EC 96318 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97152 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96242 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 95548 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97867 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 97876 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 95395 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97590 Activo Monitor DELL P2422H 35 70 28 1,96
EC 96309 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97896 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95377 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 96736 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 95413 Activo CPU DELL D17S 35 70 240 16,8
EC 97862 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95386 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 96879 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95279 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97911 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 95276 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97488 Activo Monitor DELL P2422H 35 70 28 1,96
EC 95283 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97870 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95273 Activo CPU DELL D17S 35 70 240 16,8
EC 97366 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 96303 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97059 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96297 Activo CPU DELL D17S 35 70 240 16,8
EC 97796 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96455 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97671 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 96459 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97999 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96241 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 96694 Activo Monitor DELL P2422H 35 70 28 1,96
EC 95369 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97741 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95292 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97915 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 95539 Activo CPU DELL D17S 35 70 240 16,8
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EC

EC

EC

EC

EC

EC

EC

EC

EC

EC

EC

EC

97739
95275
96708
95301
98045
95406
97901
95274
97374
95291
97914
95385
97983
95300

Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
Total 187,5 3750 N/A 656,6
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Tabla 44. Departamento: Aula 302

Departamento: Aula 302

Tipo de . o Potencia d(;oélrs]g;n :’)a
PO N° de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual g
equipo [horas] [horas] (W] Mensual
[KWh]
EC 98071 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96279 Activo CpPU DELL D175 3,5 70 240 16,8
EC 92264 Activo Impresora 3D CUBEPRO TRIO 4 80 240 19,2
EC 84786 Activo Impresora Ploter EPSON SC T5070 4 80 65 5,2
EC 77388 Activo CPU Precision DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 65457 Activo CPU Precision DELL D17S 35 70 240 16,8
EC 65468 Activo CPU Precision DELL D17S 0 0 240 0
EC 65694 Activo CPU Precision DELL D17S 7 140 240 336
EC 97993 Activo Monitor DELL P2422H 35 70 28 1,96
EC 96461 Activo CPU DELL D17S 35 70 240 16,8
EC 70185 Activo CPU modelo T620 DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 57817 Activo Proyector EPSON V11H552021 7 140 200 28
EC 74929 Activo Impresora 3D cube pro CUBEPRO TRIO 4 80 240 19,2
EC 97861 Activo Monitor DELL P2422H 35 70 o8 1,96
EC 72367 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96589 Activo CPU Precision DELL D17S 35 70 240 16,8
Total 64,5 1290 N/A 245,48
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Tabla 45. Departamento: Telecom

Departamento: TELECOM SJ01

Tabla 46. Departamento: Aula 401

Consumo
— - Potencia | de Energia
Tipo de equipo | N° de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual [W] Mensual
[horas] [horas] [kWh]
EC 62100 Activo Monitor AOC P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 69386 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 7 140 15,4 2,156
AC 58810 Activo Aire acondicionado tipo mini split YORK RVDC12DS-ADR 24 480 1100 528
EC 81896 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 848 Activo Activo FUNDATEC (CPU) DELL 35 35 70 28 1,96
EC 89016 Activo CPU Precision DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 62104 Activo Servidor supermicro SUPERMICRO 12 240 150 36
Total 53,5 1070 N/A 586,876

Departamento: Aula 401

Tabla 47. Departamento: Aula 402

Departamento: Aula 402

Uso Uso Consumo
Tipo de equipo | N°de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual POE\%]]C'& d&%ﬁg&g:a
[horas] [horas] [kWh]
EC 87378 Activo Proyector CASIO XJ-H2603 3,5 70 203 1421
EC 96313 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97198 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
Total 7 140 N/A 31,01

Consumo de
e - Potencia Energia
Tipo de equipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual [W] Mensual
[horas] [horas] [KWh
EC 96275 Activo CPU DELL D17S 35 70 240 16,8
EC 97959 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 76726 Activo Proyector CASIO XJ-H2603 3,5 70 203 14,21
Total 10,5 210 N/A 32,97
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Tabla 48. Departamento: Aula 403

Departamento: Aula 403 Laboratorio computo

. Uso Uso . Consumg
-Ie;(lq?ﬁr?c? N° de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario | mensual POES\?]C 'a d:ﬂli:]\;zg:a
[horas] | [horas] [KWh]
EC 84117 Activo Proyector CASIO XJ-H2603 3,5 70 203 14,21
AC 90448 Activo Aire Acondicionado INNOVAIR VCV62C2R18 3 60 5274 316,44
EC 96232 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 98072 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96291 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97711 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95302 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97844 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96261 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97408 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95402 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97886 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96278 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97284 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95190 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 98055 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95184 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97731 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 95191 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97586 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96298 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97412 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 96466 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97770 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 94918 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 96945 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95183 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 96991 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95311 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97241 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95185 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97264 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95408 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97626 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95289 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97609 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 8 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 90530 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
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EC 90525 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0

EC 90529 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 90524 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 94933 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97467 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96300 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97614 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 96240 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97676 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 96287 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97638 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0

EC 90536 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 90534 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0

EC 90533 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0

EC 90531 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 96265 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97388 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95296 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97504 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0

EC 95192 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97425 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95197 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97709 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0

EC 96283 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0

EC 96816 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95180 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97850 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95256 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0

EC 98086 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95196 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97830 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95414 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0

EC 97757 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96471 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97603 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0

EC 96254 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97851 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0

EC 96296 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97050 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92

Total 286,5 5730 N/A 1066,21
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Tabla 49. Departamento: Aula 404

Departamento: Aula 404 Laboratorio LAIMI

. Uso Uso . Consum9
Tipo de o . : o Potencia | de Energia
equipo N° de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual [W] Mensual

[horas] [horas] [KWh]

AC 84623 Activo Aire acondicionado WESTING HOUSE ESF160201248 4 80 1872 149,76

I 48480 Activo Impresora laser LEXMARK MS610de 2 40 560 22,4
EC 97723 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 95189 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 98044 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95701 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 96855 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 94923 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97932 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95309 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 96943 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 95412 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 98018 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95367 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97686 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95655 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97635 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 94922 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 98089 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 95700 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97728 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95692 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97707 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96321 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97182 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96319 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97593 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 94917 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97298 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 94928 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 98051 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95672 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97547 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 94932 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97253 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95373 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97618 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
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EC 96460 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 96928 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 96304 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97474 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96478 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97835 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95409 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97991 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95303 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97882 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95381 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
Total 160 3200 N/A 599,72
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Tabla 50. Departamento: Aula 501

Departamento: Aula 501 |

Uso Uso Consumo
Z'rLOi d(f N° de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual Po[ts\r/]]ma d&%gg&g:a
quip [horas] [horas] [kWh]
EC 98052 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96247 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 93126 Activo Proyector OPTOMA UHD35X 3,5 70 240 16,8
Total 10,5 210 N/A 35,56

Tabla 51. Auditoria Energética-Edificio SJ02.

Departamento: Sala multiuso

Tipo de —_ . uso Uso Potencia diolgsg:g?a
. N° de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual
equipo [horas] [horas] W] Mensual
[KWh]
EC 85968 Activo Proyector SONY VPLEX435 3,200 3,5 70 200 14
EC 85969 Activo Proyector SONY VPLEX435 3,200 0 0 200 0
AC 100792 Activo Aire acondicionado mini split McQuay R410A 4 80 1250 100
AC 100791 Activo Aire acondicionado mini split McQuay R410A 4 80 1250 100
EC 69381 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 3,5 70 15,4 1,078
EC 67510 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 97922 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95209 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
Total 32,5 650 N/A 254,558

Tabla 52. Departamento: Laboratorio computo

Departamento: Laboratorio computo

Consumo
Tipo de N . 25D e Potencia g -
equipo N° de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario | mensual [W] Energia
[horas] | [horas] Mensual
[kWh]
EC 93124 Activo Proyector OPTOMA DX330 2 40 20 0,8
EC 97898 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96272 Activo CPU DELL P2422H 7 140 240 33,6
EC 97250 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96468 Activo CPU DELL P2422H 0 0 240 0
EC 97990 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 96268 Activo CPU DELL P2422H 3,5 70 240 16,8
EC 97275 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 95530 Activo CPU DELL P2422H 7 140 240 33,6



EC 98001 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95222 Activo CPU DELL P2422H 0 0 240 0

EC 97815 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 96302 Activo CPU DELL P2422H 3,5 70 240 16,8
EC 98047 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0

EC 96288 Activo CPU DELL P2422H 7 140 240 33,6
EC 97781 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95199 Activo CPU DELL P2422H 0 0 240 0

EC 97245 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95384 Activo CPU DELL P2422H 2 40 240 9,6
EC 97708 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95383 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97104 Activo Monitor DELL P2422H 2 40 28 1,12
EC 95204 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0

EC 97738 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95182 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97687 Activo Monitor DELL P2422H 2 40 28 1,12
EC 96233 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0

EC 97063 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 96252 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97300 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96244 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0

EC 96673 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0

EC 96480 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97247 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 94929 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0

EC 98081 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 94924 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 96712 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0

EC 96276 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97279 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96481 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 98019 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0

EC 95200 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97947 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95220 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0

Total 148 2960 N/A 387,84
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Tabla 53. Departamento: Aula taller

Departamento: Aula Taller

Tabla 54. Departamento: Sala de investigacion.

Tipo de . . psc_) — Potencia dcéogrigrmg?a
equipo N° de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual W] Mensual
[horas] [horas]
[kWh]
EC 97958 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96243 Activo CPU DELL D17S 35 700 240 168
EC 88855 Activo Proyector CASIO XJ-H2600 7 140 200 28
EC 69671 Activo Proyector CASIO XJ-H2601 3,5 70 200 14
Total 49 980 N/A 211,96

Departamento: Sala de investigacion

. Uso Uso . Consumg
Tlpq e N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual FOIBIER | 6 Srafk
equipo [horas] [horas] [W] Mensual

[kwh]

I 86081 Activo Impresora multifuncional HP 8720 3 60 35 2,1
EC 96595 Activo CPU DELL D17S 35 700 240 168
EC 97903 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96607 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 96790 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 96581 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97762 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96477 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 98041 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 96294 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97449 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96588 Activo CPU DELL D17S 35 70 240 16,8
EC 97918 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 71667 Activo Plotter HP T200 15 30 6 0,18
EC 69669 Activo Proyector CASIO XJ-H2603 7 140 200 28

Total 78 1560 N/A 275,28
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Tabla 55. Departamento: Telecom

Departamento: TELECOM

. Uso Uso . Clislimg
Z'FL(: d(f N° de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual Po[t\(j\r;]ma d&%gs&g:a
quip [horas] [horas] [kWh]
AC 100788 Activo Aire Acondicionado mini split Daikin R-410A 24 480 3700 1776

Total 24 480 N/A 1776

Tabla 56. Departamento: Secretaria

Departamento: Secretaria

. Uso Uso . Clisline
Z'r:ﬁ d(? N° de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario | mensual POE\E;\?]C'a d&ggs&g:a
quip [horas] | [horas] [KWh]
EC 96384 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 66471 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 97954 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 77614 Activo Impresora multifuncional HP 1F3W2A 5 100 11 1,1
EC 77198 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96706 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96462 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 69362 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 7 140 15,4 2,156
Total 26 520 N/A 25,936

Tabla 57. Departamento: Sala de reuniones

Departamento: Sala de reuniones

Consumo
. o Uso Uso . de
Z'F:ﬁ d: llgllagae Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario | mensual Po[t\(j\r;]C'a Energia
quip [horas] | [horas] Mensual
[kWh]
EC 93127 Activo Proyector OPTOMA UHD35X 3,5 70 240 16,8
: EFR197-AZURE-
ED 70492 Activo Refrigeradora FRIGIDAIRE 6COM 24 480 99 10,56
Total 27,5 550 N/A 27,36




Tabla 58. Departamento: Oficina de direccion.

Departamento: Oficina de direccion

Uso Uso Consumo
Tipo de o . . o Potencia | de Energia
eduino N° de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario | mensual [W] Mensual
quip [horas] | [horas] [KWh]
EC 72365 Activo Monitor DELL UHD35X 3,5 70 240 16,8
EC 96582 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97219 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
I 61219 Activo Impresora multifuncional HP EcoTank L656 5 100 11 1,1
Total 12 240 N/A 34,7

Tabla 59. Departamento: Oficina de asistente administrativo.

. Uso Uso . Constimo
Z'rﬁ d(? N° de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual Po[ts\r;]ma dﬁ/llzrr:;:g:a
qutp [horas] [horas] [KWh]
EC 97785 Activo Monitor DELL UHD35X 3,5 70 240 16,8
EC 96292 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97497 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96286 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97904 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 97902 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 1 20 29 0,58
EC 93125 Activo Proyector OPTOMA UHD35X 3,5 70 240 16,8
Total 29 580 N/A 90,46
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Tabla 60. Departamento: Oficina compartida esquina este #6

Departamento: Oficina compartida esquina Este #6

Tipo de . . 939 — Potencia diogsg:g?a
equipo N° de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual [W] Mensual
[horas] [horas]
[kWh]
EC 97386 Activo Monitor DELL UHD35X 35 70 240 16,8
EC 96508 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 52739 Activo Escritorio DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96511 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97871 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 96518 Activo CPU DELL P2422H 0 0 28 0
EC 97475 Activo Monitor DELL P2422H 1 20 29 0,58
EC 61351 Activo Escritorio DELL UHD35X 3,5 70 240 16,8
EC 96612 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97411 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 0 0 29 0
AC 73186 Activo Aiire acondicionado CIAC CG42A-018PH3U2C 4 80 1232 98,56
Total 40 800 N/A 207,78

Tabla 61. Oficina compartida esquina este #5

Departamento: Oficina compartida esquina Este #5

. Uso Uso . Consumg g
-g:ioipd: N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual Po[ts\r;]ma 52?12%';
[horas] [horas]
[kWh]

EC 96512 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97422 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC Activo Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 97905 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 97923 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96509 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 96593 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 96977 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96

Total 24,5 490 N/A 58,24
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Tabla 62. Oficina compartida esquina Este #4

Departamento: Oficina compartida esquina Este #4

Tipo de . . S o Potencia (1202;22?&1
equipo N° de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual [W] Mensual
[horas] [horas]
[kWh]
EC 95226 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97880 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96585 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97863 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96596 Activo CPU DELL D17S 2 40 240 9,6
EC 97696 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
Total 12,5 250 N/A 45,16

Tabla 63. Oficina compartida esquina Este #3

Departamento: Oficina compartida esquina Este #3

Uso Uso . Consumg
Tipo de equipo | N°dePlaca | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual FOUEE d:ﬂEnerg:a
[horas] [horas] (W] [If\?\jﬁ?
EC 72369 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 97481 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 96587 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 96385 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 72371 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 97976 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
Total 28 560 N/A 60,2

Tabla 64. Oficina compartida esquina Este #2

Departamento: Oficina compartida esquina Este #2

Consumo
. . . . o0 N Potencia | de Energia
Tipo de equipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual W] Mensual
[horas] [horas] [KWh]
EC 96513 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 96784 Activo Monitor DELL P2422H 35 70 28 1,96
EC 96517 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96884 Activo Monitor | DELL P2422H 7 140 28 3,92
Total 17,5 350 N/A 39,48




Tabla 65. Oficina compartida esquina Oeste.

Tipo de . . 959 25 Potencia diogr?g:g?a
. N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual
equipo [horas] [horas] W] Mensual
[kWh]
EC 96499 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 96921 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96565 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97343 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 72379 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 96495 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97897 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 0 0 0 0
EC 96507 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97841 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 72377 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96610 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 96843 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 72375 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
AC 77969 Activo Aire acondicionado mini split YORK YJHIXCO018BAR-AX 4 80 1470 117,6
EC 96605 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 96776 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 0 0 29 0
Total 42,5 850 N/A 213,36

Tabla 66. Auditoria Energética-Edificio SJO3.

. Departamento: Cocineta

. o Uso . Consum9 o2
U E N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo SED Gl mensual FOLGEL SR
equipo [horas] [horas] [W] Mensual

[kWh]

ED 60299 Activo Refrigeradora SAMSUNG SG12BCSW 24 480 250 120

ED 83517 Activo Horno microoondas AMANA RCS10TS 1 20 1550 31

ED AC Activo Microondas Atlas Atlas Atlas 1 20 600 12

Total 26 520 N/A 163




Tabla 67. Recepcion.

Departamento: Recepcion

Consumo
Uso Uso Potencia | de Energia
Tipo de equipo | N°dePlaca | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual [W] Mensugl
[horas] [horas] [kWh]
ED 69403 Activo Access point CISCO | AIRCAP26021A | 7 140 15,4 2,156
ED AC Activo Monitor DELL P24H22 7 140 28 3,92
ED 90528 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
Total 21 420 N/A 39,676

Tabla 68. Tesorerfa.

Departamento: Tesoreria

Uso Consumo
Z'FL(: doe N°. de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo Uso diario [horas] | mensual Po[t\(j\rll]ma d:ﬂlgz:{lg:a
qutp [horas] [KWh]
I 45183 Activo Impresora laser LEXMARK MS610de 2 40 560 22,4
EC 90522 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
[ 85112 Activo Impresora de puntos EPSON FX-890 2 40 204 8,16
AC 64625 Activo Aiire acondicionado York RVEDC09DS-ADR 12 240 8400 2016
EC AC Activo Monitor DELL P24H22 3,5 70 28 1,96
Total 23 460 N/A 2065,32

Tabla 69. Asistente de UGA

Departamento: Asistente de UGA

Consumo
. . . : Uso diario N Potencia | de Energia
Tipo de equipo | N°.dePlaca | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo mensual
[horas] [horas] [W] Mensual
[kWh]
EC 98070 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 97288 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 77209 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96326 Activo CPU DELL D17S 35 70 240 16,8
| 48481 Activo Impresora laser LEXMARK MS610de 2 40 560 22,4
| 48357 Activo Impresora laser LEXMARK MS610de 2 40 560 22,4
EC 69383 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 7 140 15,4 2,156
Total 18 360 N/A 65,716
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Tabla 70. Oficina de soporte Técnico

Departamento: Oficina de soporte técnico

Consumo
: . . . Uso diario — Potencia | de Energia
Tipo de equipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo mensual
[horas] [horas] (W] Mensual

[kWh]
EC 97740 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 77180 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95187 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 96476 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 81868 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 97816 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96320 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 69387 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696
EC 71617 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696
EC 71642 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696
EC 74691 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696
EC 74692 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696
EC 74695 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696
EC 74707 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696
EC 74708 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696
EC 74729 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696
EC 74734 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696
EC 74746 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696
EC 78816 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696
EC 78817 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696
EC 78858 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696
EC 78859 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696
EC 84954 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696
EC 84969 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696
EC 84971 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696
EC 84972 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696
EC 69382 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 12 240 154 3,696

Total 254 5080 N/A 111,44




Tabla 71. Oficina de cooperacién.

Departamento: Oficina de cooperacid

Uso Consumo de
Tipo de o . . Uso diario Potencia Energia
equipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo [horas] Tﬁgrsal;zill [W] N[Ilfnsﬁ?l
wW

AC 64627 Activo Aire acondicionado YORK RVDC09DS ADR 4 80 1250 100

EC 67279 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96

EC 96472 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 28 1,96

EC 97775 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 240 16,8

Total 14,5 290 N/A 120,72

Tabla 72. Oficina de asistente Direccién.

Departamento: Oficina de asistente Direccion

Consumo de
Uso Uso Potencia Energia
Tipo de equipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual W] Mens%al
[horas] [horas] [KWh]
EC 95294 Activo CPU DELL D17S 35 70 200 14
EC 97381 Activo Monitor DELL P2422H 35 70 28 1,96
AC 73183 Activo Aire acondicionado CARRIER 38kcl109313GP 4 80 1250 100
Total 11 220 N/A 115,96

Tabla 73. Oficina de comunicacion.

Departamento: Oficina de comunicacion

Consumo de
o — Potencia Energia
Tipo de equipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual W] Mensual
[horas] [horas] [KWh]
AC 73182 Activo Aire acondicionado CARRIER 38KCL109313GP 4 80 1250 100
EC 73669 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 91508 Activo Computadora portatil DELL LATITUDE 5491 2 40 130 5,2
EC 97749 Activo Monitor DELL P2422H 35 70 28 1,96
EC 94919 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
AC 73184 Activo Aire acondicionado Carrier RVEDCO09DS-ADR 4 80 1250 100
EC 97825 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 67705 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 95203 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
Total 20,5 410 N/A 225,92




Tabla 74.Coordinacién de UGA

Departamento: Coordinacion de UGA

Consumo de
. . . : Uso diario — Potencia Energia
Tipo de equipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo mensual
[horas] [horas] [W] Mensual
[kWh]
EC 90523 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 67706 Activo Monitor DELL P2422H 35 700 28 19,6
Total 42 840 N/A 38,36

Tabla 75. Sala de reuniones.

artamento: Sala de reuniones

Uso Uso . Consumg s
. . o . : - Potencia Energia
Tipo de equipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual W] Mensual
[horas] [horas] [KWh]
AC 100789 Activo Aire acondicionado DAIKIN FTKS12GL216A 3 60 1500 90
0 92286 Activo Televisor SANKEY CLED-32SIF6 4 80 80 6,4
EC 81876 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96322 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97565 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
Total 17,5 350 N/A 117,12

Tabla 76. Oficina docente.

Departamento: Oficina docente

Consumo de
. . . . Uso diario - Potencia Energia
Tipo de equipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo mensual
[horas] [horas] [W] Mensual
[KWh]

EC 81925 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 90527 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
AC 73180 Activo Aire acondicionado CARRIER 42KCL109313G 4 80 1250 100

Total 14,5 290 N/A 120,72




Tabla 77. Oficina de director.

Departamento: Oficina de director

Consumo de
=50 S Potencia Energia
Tipo de equipo N°. de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual W] Mensual
[horas] [horas] [KWh]
EC 94690 Activo Monitor DELL P2422H 8 160 28 4,48
AC 59809 Activo Aire acondicionado YORK RVEDCO09DS-ADR 4 80 3200 256
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 8 160 28 4,48
I 82235 Activo Impresora Multifuncional EPSON Ecotank L656 15 30 365 10,95
Total 21,5 430 N/A 275,91

Tabla 78. Oficina de asistente direccion.

Departamento: Oficina de asistente direccion

Consumo de
. . e . — N Potencia Energia
Tipo de equipo N° .de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual [W] Mensual
[horas] [horas] [kWh]
AC 73181 Activo Aiire acondicionado CARRIER 38KCL112313GP 4 80 1250 100
EC 81957 Activo Monitor DELL P2422H 8 160 28 4,48
EC 97773 Activo Monitor DELL P2422H 8 160 28 4,48
I 84403 Activo Impresora HP 1F3W2A 15 30 11 0,33
EC 92003 Activo Computadora portatil DELL LATITUDE 5401 3,5 70 130 9,1
EC 96438 Activo Computadora Escritorio DELL OptiPlex 7000 SFF 8 160 28 4,48
Total 33 660 N/A 122,87

Tabla 79.Cocineta.

Departamento: Cocineta

Consumo de
. . . . 2 — Potencia Energia
Tipo de equipo | N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual [W] Mensual
[horas] [horas] [KWh]
ED 44200 Activo Refrigeradora ATLAS RTA 1130 HCABO 12 240 2200 528
ED SP Activo Horno microondas OSTER 0GJ41010 2,5 50 1000 50
ED 92290 Activo Televisor SANKEY CLED-32SIF6 15 30 48 1,44
ED AC Activo Coffe maker eléctrico GMCW 74410 E 4 80 11500 920
ED AC Activo Horno tostador B&D TO3265XSSLA 15 30 1500 45
ED SP Activo Horno tostador CUSINART TOA-60TG 15 30 1800 54
Total 23 460 N/A 1598,44




Tabla 80.AuditoriaEnergética-Edificio SJO4.

Departamento: Cocineta

Consumo de
. . . . K0 — Potencia Energia
Tipo de equipo | N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual [W] Mensual
[horas] [horas] [KWh]
ED SO Activo Refrigeradora pequefia MABE RMB3001ZMRX0 12 240 300 72
ED SP Activo Microondas FRIGIDAIRE PROFESSIONAL 3 60 1350 81
ED SP Activo Horno microondas OSTER 0GJ41010 2,5 50 1000 50
ED 83516 Activo Microondas FRIGIDAIRE PROFESSIONAL 3 60 1350 81
Total 20,5 410 N/A 284

Tabla 81. Taller de mantenimiento.

artamento: Taller de mantenimiento

Consumo de
Tipo de equipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo Ufﬁo(:;asalo Usc[)hrcr)g;ual Po[t\e;\r)]ma 52?12%';
[kWh]
@) 38906 Activo Maquina de soldar AC 225/125 0 0 2900 0
@) 31374 Activo Maquina de soldar AC 225/125 0,5 10 2900 29
Total 0,5 10 N/A 29

Tabla 82. Cuarto de monitoreo.

Departamento: Cuarto de monitoreo

Uso Uso _ Consumo de

Tipo de equipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual POE\E;\?]C'a 52?];%';
[horas] [horas] [KWh]
EC 96238 Activo CPU DELL D17S 24 480 2400 1152
EC 97444 Activo Monitor DELL P2422H 24 480 28 13,44
0C 92283 Activo TV SONY KDL 40Vv4100 24 480 220 105,6
o) SP Activo TV VIZZION 42GS-FISDB 12 240 74 17,76

0 92287 Activo TV PANASONIC CT G2159E 2,5 50 50 2,5
Total 86,5 1730 N/A 1291,3
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Tabla 83. Auditoria Energética-Edificio SJ05.

Departamento: Cocineta

_ Uso Uso _ Consumo de
'glpuc; d; N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual Po[t\(j\r;]ma 52?;%':'
qutp [horas] [horas] [KWh]
ED 34247 Activo Microondas SAMSUNG BESPOKE MG11T5018CC/AA 1 20 1600 32
ED 34246 Activo Refrigeradora pequefia MABE MO4BEM 24 480 240 115,2
Total 25 500 N/A 1472

Tabla 84. Oficina general

Departamento: Oficina general

- Uso _ Consumg de
Tipo de equipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo 20 BIEr mensual PO S/
[horas] [horas] [W] Mensual
[KWh]
EC 96454 Activo CPU Tipo Escritorio Marca DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 96315 Activo CPU Tipo Escritorio Marca DELL D17S 3,5 70 240 16,8
I SP Activo impresora multifuncional HP PRO-8610 3 60 30 1,8
EC 97277 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 98036 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
Total 20,5 410 N/A 41,28

Tabla 85. Auditoria Energética-Edificio SJO6.

Departamento: TELECOM

_ Uso Uso _ Consumo de
E'FL(: doe N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual Po[t\(j\r,\]ma 52?12%':'
qutp [horas] [horas] [KWh]
@) SP Activo Switch de red CISCO 2950 24 480 60 28,8
o) SP Activo Switch de red CISCO 2950 24 480 60 28,8
0 SP Activo Switch de red CISCO 2950 24 480 60 28,8
AC SP Activo Aire acondicionado MC Quay Inverter | MGIS-164024-CWF216A 24 480 1650 792
Total 96 1920 N/A 878,4




Departamento: Aula 103 laboratorio

Tabla 86. Aula 103 laboratorio.

. o Uso Uso . Consumg de
Tlpq de N Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual MG Sneige
equipo Placa [horas] [horas] W] Mensual

[kWh]
EC 96437 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 98038 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 90577 Activo Proyector CASIO 4 80 240 19,2

. AIR

EC 78826 1 Activo Access point CISCO 1 cAp26021 A 7 140 15,4 2,156
EC 96463 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97673 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95250 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 96755 Activo Monitor DELL P2422H 24 480 28 13,44
EC 95528 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97875 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96282 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97964 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95295 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 98028 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96469 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97447 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 96442 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97994 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 94927 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 96748 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96474 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97563 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95374 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97691 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 95287 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97421 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96464 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97193 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95371 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 98002 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96284 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 96930 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96259 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97376 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 96231 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97690 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96316 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97251 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96325 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97926 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
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EC 96310 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97130 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96285 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97612 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95410 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97674 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95280 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97320 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 94931 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97636 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 96269 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 96954 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95387 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 98026 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95188 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97644 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 96299 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC 97854 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 96267 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97810 Activo Monitor DELL P2422H 35 700 28 19,6
EC 96467 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97877 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 5670 28 648,836
Total 287 11340 N/A 1297,672

Tabla 87. Aula 104-105

Departamento: Aula 104-105

Uso Uso Consumo
Tipo de o . : . Potencia | de Energia
equino N° de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual [W] Mensual
qutp [horas] [horas] [kWh]
EC 96445 Activo CPU DELL D17S 35 700 240 168
EC 97546 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 84081 Activo Proyector CASIO XJ-H2603 2 40 375 15
. AIR CAP26021
EC 78829 Activo Access point CISCO A 7 140 15,4 2156
EC 95382 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97933 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 78285 Activo Proyector CASIO XJ-H2603 3,5 70 28 1,96
. AIR CAP26021
EC 78813 Activo Access point CISCO A 7 140 15,4 2,156
Total 65 1300 N/A 209,992
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Tabla 88. Aula 201

Departamento: Aula 201

Tabla 89. Aula 202

Tipo de . . 939 — Potencia diolgr?ggl’oa
equipo N° de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual [W] Mensual
[horas] [horas]
[kwWh]
EC 95376 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97859 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 84100 Activo Proyector CASIO XJ-H2603 2 40 375 15
EC 78819 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 7 140 15,4 2,156
Total 16 320 N/A 35,916

Departamento: Aula 202

Tabla 90. Aula 203

_ Uso Uso _ Consumo
leuoi d(f N° de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual Po[t\(j\rll]ma d:ﬂgggﬂg:a
quip [horas] [horas] [KWh]
EC 97724 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 84109 Activo Proyector CASIO XJ-H2603 3,5 70 203 1421
EC 78820 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 7 140 15,4 2,156

Total 14 280 N/A 18,326

Departamento: Aula 203

| Uso Uso . Consumo
leuoi d: N° de Placa | Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual POE\E;\?]C'a d:ﬂlﬁng&g:&
quip [horas] [horas] [KWh]
EC 97407 Activo Monitor DELL P2422H 35 70 28 1,96
EC 84099 | A iivo Proyector CASIO XJ-H2603 35 70 203 14,01
EC 78821 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 3,5 70 15,4 1,078
Total 10,5 210 N/A 17,248




Departamento: Aula 204

Tabla 91. Aula 204

Departamento: Aula 205

Tabla 92. Aula 205

Uso Uso Consumo
Tipo de o . . o Potencia | de Energia
eduino N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual [W] Mensual
qutp [horas] [horas] [KWh]
EC 90537 Activo CPU DELL D17S 35 70 240 16,8
EC 77186 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 84082 Activo Proyector CASIO XJ-H2603 2 40 203 8,12
EC 78818 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 7 140 15,4 2,156
Total 16 320 N/A 29,036

Tabla 93. Espacio de estudio.

Tipo de . . L.JS? oo Potencia dct:aogﬁgll:g?a
equipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual [W] Mensual
[horas] [horas]
[kWh]
EC 90532 Activo CPU DELL D17S 35 700 240 168
EC 77157 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 84108 Activo Proyector CASIO XJ-H2603 2 40 203 8,12
EC 78810 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 7 140 15,4 2,156
Total 47,5 950 N/A 180,236

Departamento: Espacio de estudio

Uso Uso Consumo
Tipo de o . . . Potencia | de Energia
equino N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual W] Mensual
quip [horas] [horas] [KWh]
EC 87838 Activo CPU DELL D17S 2 40 240 9,6
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 87851 Activo CPU DELL D17S 2 40 240 9,6
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 87830 Activo CPU DELL D17S 2 40 240 9,6
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 2 40 28 1,12
EC 87854 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 87857 Activo CPU DELL D17S 2 40 240 9,6
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
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EC 87837 Activo CPU DELL D17S 2 40 240 9,6
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 87833 Activo CPU DELL D17S 2 40 240 9,6
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 87841 Activo CPU DELL D17S 0 0 240 0
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 2 40 28 1,12
0] 63753 Activo TV sony SONY KV 29TRS2218 4 80 130 10,4
Total 20 400 N/A 70,24

Tabla 94. Oficina Administrativa.

... Departamento: Cocineta

Tabla 95. Cocineta

Uso Consumo de
Tlpq de N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo e el mensual FUEITEL gl
equipo [horas] [horas] W] Mensual
[KWh]
EC 90273 Activo CPU DELL D17S 4 80 240 19,2
EC 96311 Activo CPU DELL D17S 4 80 240 19,2
EC 95308 Activo CPU DELL D17S 4 80 240 19,2
EC 96323 Activo CPU DELL D17S 4 80 240 19,2
EC 96255 Activo CPU DELL D17S 4 80 240 19,2
[ 84144 Activo Impresora HP PRO-8610 3,5 70 30 2,1
I 58753 Activo Impresora HP PRO-8611 7 140 31 4,34
I 77957 Activo Impresora de etiquetas ZEBRA ZD-420 1 20 120 2,4
I 54990 Activo Impresora de etiquetas ZEBRA ZD-420 1 20 120 2,4
I 78176 Activo Impresora multifuncional HP 1F3W2A 5 100 11 1,1
EC AC Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 97826 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 97244 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 97568 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 97934 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
AC SP Activo Aire acondicionado MCQUAY DX13SN0241AC 3,5 70 6000 420
Total 51,5 1030 N/A 534,22

Uso Uso Consumo
Tipo de o " . o Potencia | de Energia
eqUino N°. de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual [W] Mensual
quip [horas] [horas] [KWH]
ED AC Activo Refrigeradora mediana ATLAS ARM C2206 BSWAA 12 240 300 72
ED AC Activo Microondas ATLAS Profesional 3 60 1350 81
Total 15 300 N/A 153
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Tabla 96. Auditoria Energética-Edificio SJO7.

Departamento: oficina FeiTEC

Uso Consumo
Tlpq de N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo S ClE mensual Potencia SSIEE7R
equipo [horas] [horas] [W] I\Ellt(ensEia\l
wW

ED AC Activo Microondas LG MS1448SQP 15 30 1650 49,5
EC 63352 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC SP Activo CPU XTECH D17S 3,5 70 240 16,8
Total 8,5 170 N/A 68,26

Tabla 97. Asociacion de Ingenieria computacion.

artamento: Asociacion Ing computacion

Tipo de o : — Uso Potencia diogrigg?a
. N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo diario mensual
equipo [horas] [horas] W] Mensual
[kWh]
EC 96317 Activo CPU DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97657 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
I 46858 Activo Impresora HP PRO-8611 4 80 31 2,48
EC 96251 Activo CPU DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97970 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
I SP Activo impresora multifuncional EPSON EcoTank L656 4 80 11 0,88
ED SP Activo Horno microondas AMANA RCS10TS 15 30 1550 46,5
ED SP Activo Refrigeradora pequeiia ELECTROPLUS ERD50G2HPI 24 480 1400 672
Total 54,5 1090 N/A 778,14

Tabla 98. Auditoria Energética-Edificio SJ08.

Departamento: Asociacion Ing computacion

Uso Uso Consumo de
Tipo de > de I q incion del equi del diari | Potencia Energia
equipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo lario mensua [W] Mensual
[horas] [horas] [kWh]
AC 48804 Activo Aire acondicionado YORK AC036X1024A 3 60 3400 204
AC 7686 Activo Aire acondicionado PIONEER UGO060KA2LACL2 3 60 1758 105,48
EC 69201 Activo Proyector EPSON V11H552021 7 140 200 28
0] AC Activo 12 luces de teatro TACHO SLIMPARH 0 0 30 0
0 71979 Activo Luz Chauvet CHAUVET SLIMPARH 3 60 50 3
0] 71983 Activo Luz Chauvet CHAUVET SLIMPARH 3 60 50 3
0 71981 Activo Luz Chauvet CHAUVET SLIMPARH 0 0 50 0
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Tabla 99. Aula 107

Departamento: Aula 107

o] 71984 Activo Luz Chauvet CHAUVET SLIMPARH 0 0 50 0
0] 71978 Activo Luz Chauvet CHAUVET SLIMPARH 3 60 50 3
o] SP Activo Luz Chauvet CHAUVET SLIMPARH 3 60 50 3
0] 71987 Activo Luz Chauvet CHAUVET SLIMPARH 0 0 50 0
0] 71985 Activo Luz Chauvet CHAUVET SLIMPARH 3 60 50 3
o] 71982 Activo Luz Chauvet CHAUVET SLIMPARH 3 60 50 3
0] 71986 Activo Luz Chauvet CHAUVET SLIMPARH 3 60 50 3
Total 34 680 N/A 358,48

_ - Uso _ Consumo de
Tlpo_ de N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo SED ClE mensual Potencia Energla
equipo [horas] [horas] [W] I\EIEnSEie\I

wW

AC 100790 Activo Aiire acondicionado DAIKIN FTKS12GL216A 3,5 70 3900 273

Total 3,5 70 N/A 273

Tabla 100. Auditoria Energética-Edificio SJO9.

Departamento: Administracion y registro

Uso Consumo de
Tlpq de N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo EDCIEE mensual Potencia Energla
equipo [horas] [horas] W] '\Ellinsﬁ?l
w

@) 86185 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 7 140 15,4 2,156
o) 73201 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 8 160 154 2,464
@) 86442 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 9 180 15,4 2,772
o) 78812 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 8 160 154 2,464
@) 86443 Activo Access point CISCO AIR CAP26021 A 7 140 15,4 2,156
[ 91191 Activo Impresora HP PRO-8611 7 140 31 4,34
EC 67723 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96301 Activo CPU Tipo Escritorio Marca DELL S17D 7 140 240 33,6
EC 97654 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96290 Activo CPU Tipo Escritorio Marca DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97559 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 66476 Activo Monitor DELL P2422H 35 70 28 1,96

Tota 74 1480 N/A 76,552
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Tabla 101. Cocina

Departamento: Cocina

. . Uso . Consum9 de
Z:q%oigf N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo UEr?o(:;iTo mensual POE\(—;'\I‘/]]CIa 52?12%':'
[horas] [KWH]

ED 69175 Activo Refrigeradora ATLAS AF 28P 12 240 300 72

ED AC Activo Microondas AMANA ACP RCS 10TS 1 20 1550 31

ED SP Activo Hornito calentador PANASONIC NNT778S 1,5 30 1200 36

ED SP Activo Coffee maker OSTER BVSTDC4403 1,5 30 900 27
Tota 16 320 N/A 166

Tabla 102. Rayos x

Departamento: Rayos X

Uso Consumo de
Tipo de o . . Uso diario Potencia Energia
equipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo [horas] Tr?cr)]rsaus? [W] '\ﬁfnsﬁ?l
w
@) 40720 Activo Rayos X GNATUS Timex 70E Pared 1,5 30 30 09
0] 44677 Activo Silla odontologia GNATUS S200C 1,5 30 220 6,6
0 96312 Activo CPU Tipo Escritorio Marca DELL D17S 35 70 240 16,8
EC 97639 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
Tota 10 200 N/A 26,26
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Tabla 103. Oficina odontologia.

Departamento: Oficina odontologia

Uso Consumo de
Tipo de o . . Uso diario Potencia Energia
equipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo [horas] Tr?grsz;? [W] N[Ilfnsﬁ?l
wW
EC 95245 Activo CPU Tipo Escritorio Marca DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97649 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
Tota 7 140 N/A 18,76

Tabla 104. Oficina DOP

Departamento: Oficina DOP
Uso Consumo de

Z'r:ﬁ d(? N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo UE?OC:;aSTO mensual Po[t\ej\l;]ma 52?12%';
quip [horas] [KWh]
EC 63100 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC SP Activo Telefono ip HUAWEI 15 30 20 0,6

Tota 5 100 N/A 2,56

Tabla 105. Equidad de género.

Departamento: Equidad de género

_ - Uso _ Consumo de
Tlpq de N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo HeD sl mensual PGS S/
equipo [horas] [horas] W] I\Ell?nstl:?l

wW
EC 95206 Activo CPU Tipo Escritorio Marca DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97742 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
Tota 7 140 N/A 18,76
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Tabla 106. Asistentes EAE

Departamento: Asistentes EAE

Consumo de
E:}puc;;f N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo Ufﬁo(::;;'o Usc[Jhr:faréﬁual Potencia [W] 52?1;%';
[kWh]
EC 81883 Activo Monitor sin marca P2422H 7 140 28 3,92
EC 96305 Activo CPU Tipo Escritorio Marca sin marca D17S 3,5 70 240 16,8
EC 97952 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 81948 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95702 Activo CPU Tipo Escritorio Marca DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 58819 Activo Proyector EPSON V11H552021 7 140 200 28
EC 58878 Activo Proyector EPSON V11H552022 3,5 70 201 14,07
EC 58815 Activo Proyector EPSON V11H552023 7 140 202 28,28
EC 81869 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 97808 Activo Monitor DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 96248 Activo CPU Tipo Escritorio Marca DELL D17S 3,5 70 240 16,8
Tota 56 1120 N/A 136,43
Tabla 107. Salas de reuniones.
Departamento: Sala de reuniones
. - Uso . Consumg L
Tlpq i N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo < CE mensual Potencia Energla
equipo [horas] [horas] W] Mensual
[kWh]
ED AC Activo microondas PANASONIC NN578WA 15 30 1200 36
ED 60366 Activo Televisor SONY KDL 32R405A 2,5 50 60 3
AC SP Activo Aire acondicionado mini split E-Cold by Extralum C-12BRISA-G001 8 160 957 153,12
) 61707 Activo Impresora laser B/N LEXMARK RICOH 4 80 780 62,4
EC 96314 Activo CPU Tipo Escritorio Marca DELL D11S 3,5 70 240 16,8
EC 96960 Activo Monitor DELL P224H 3,5 70 28 1,96
EC 63024 Activo Monitor DELL P224H 7 140 28 3,92
EC 81871 Activo Monitor LED de 24 Pulgadas MarcaLED DELL P224H 7 140 28 3,92
EC 75292 Activo Impresosra multifuncional HP PRO-8610 3 60 30 1,8
EC 81874 Activo Monitor DELL P224H 3,5 70 28 1,96
EC 81875 Activo Monitor DELL P2417H 7 140 28 3,92
EC 97631 Activo Monitor DELL P224H 3,5 70 28 1,96
EC 97745 Activo Monitor DELL P224H 0 0 28 0
EC 95685 Activo CPU Tipo Escritorio Marca DELL D11S 3,5 70 240 16,8
EC 81856 Activo Monitor DELL P224H 3,5 70 28 1,96
EC 64435 Activo Monitor DELL P224H 7 140 28 3,92
EC 81879 Activo Monitor DELL P224H 0 0 28 0
Tota 68 1360 N/A 313,44
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Tabla 108. Oficina profesores AE

Departamento: Oficina profesores AE

Consumo de
Tipo de o . . Uso diario | Uso mensual . Energia
eqpuipo N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo [horas] [horas] Potencia [W] Mens%al
[kWh]
EC 81884 Activo Monitor LED de 24 Pulgadas MarcaLED DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 97930 Activo Monitor LED de 24 Pulgadas MarcaLED DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 97628 Activo Monitor LED de 24 Pulgadas MarcaLED DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 95278 Activo CPU Tipo Escritorio Marca marca DELL DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 96308 Activo CPU Tipo Escritorio Marca marca DELL DELL D17S 7 140 240 33,6
EC 97249 Activo Monitor DELL P2422H 0 0 28 0
EC 97455 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 96237 Activo CPU Tipo Escritorio Marca DELL D17S 0 0 240 0
EC 67008 Activo CPU Tipo Escritorio Marca marca DELL DELL D17S 3,5 70 240 16,8
EC 68249 Activo Monitor LED de 24 Pulgadas MarcaLED DELL P2422H 7 140 28 3,92
EC 59954 Activo Monitor LENOVO P2422H 3,5 70 28 1,96
Total 45,5 910 N/A 99,68

Tabla 109. Auditoria Energética-Edificio SJ11.

Departamento: Comedor

Uso Consumo de
Tlpo_ de N° de Placa Estado Descripcion del equipo Marca Modelo SEDCIE mensual Potencia Energla
equipo [horas] [horas] [W] Mensual
[KWh]
ED 60339 Activo Televisor SONY KDL 32R405A 6 120 60 7.2
ED SP Activo Microondas FRIGIDAIRE PROFESIONAL 1 20 1350 27
ED SP Activo Microondas FRIGIDAIRE PROFESIONAL 0,5 10 1350 13,5
ED SP Activo Camara de refrescos TROPICAL PROFESIONAL 24 480 680 326.4
ED SO Activo Camara mediana COCA COLA PROFESIONAL 24 480 680 326,4
ED SP Activo Camara pequefa DOS PINOS PROFESIONAL 24 480 680 326.4
ED SP Activo Camara para helado DOS PINOS PROFESIONAL 24 480 680 326,4
Total 103,5 2070 N/A 1353,3
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Tabla 110. Auditoria Energética-Edificio SJ12.

Departamento: Vigilancia Puesto 1

EC 90535 Activo CPU Tipo Escritorio Marca marca DELL DELL D17S 12 240 240 57,6
AC 90535 Activo Aiire acondicionado mini split YORK RVDCOGKA2LACL?2 12 240 2050 492
Total 24 480 N/A 549,6

Tabla 111. Auditoria Energética-Edificio SJ13.

Departamento: Oficina de estudiantes

EC 98061 Activo Monitor DELL P2422H 3,5 70 28 1,96
EC 95265 Activo CPU Tipo Escritorio Marca DELL D17S 3,5 70 240 16,8
Total 7 140 N/A 18,76
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C.Consumo energético (Iluminacién) Por edificios

Tabla 112.lluminacion- Bloque SJO1. Edificio Aulas Rafles Keith

Iluminacion-Bloque SJO1

SJo1 2173,00 9,4 2,5 50 1021,31

Tabla 113.lluminacion- Bloque SJ02. Escuela de Arquitectura

Iluminacion-Bloque SJ02

SJ02 1921,68 9,4 2,5 50 903,19

Tabla 114. iluminacion-Blogue SJO3-Edificio Administrativo

iluminacion-Bloque SJ03

SJ03.1 812,00 7,53 2,5 50 305,718

Tabla 115. iluminacion-Bloque SJ04-Casa Azul

iluminacién-Bloque SJ04

SJ04.1 671 9,4 2,5 50 315,37

108



Tabla 116. lluminacién-Bloque SJ05-Casa Verde

iluminacion-Bloque SJ05

SJ05.1 1385,6 9,4 2,5 50 651,23

Tabla 117. lluminacién-Bloque SJ06-Edificio Aulas Banco Mundial.

iluminacion-Bloque SJ06

SJ06.1 3216,08 9,4 2,5 50 1511,56

Tabla 118. lluminacién-Bloque SJ07-Casa Rosada

iluminacion-Bloque SJ07

SJ07.1 621,2 9,4 2,5 50 291,96

Tabla 119. lluminacién-Bloque SJ08-Casa Cultural Amén.

iluminacion-Bloque SJ08

SJ08.1 636,8 9,4 2,5 50 299,30
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Tabla 120. lluminacién-Bloque SJ09-Edificio Pacheco.

iluminacion-Bloque SJ09

SJ09.1 1761,8 9,4 2,5 50 828,05

Tabla 121. lluminacion-Bloque SJ010-Gimnasio

iluminacion-Bloque SJ010

SJ010.1 299 9,4 2,5 50 140,53

Tabla 122. lluminacién-Bloque SJ011-Soda comedor

iluminacion-Bloque SJ011

SJ011.1 247,64 9,4 2,5 50 116,39

Tabla 123. lluminacion-Bloque SJ012-Vigilancia Puesto 1

iluminacion-Bloque SJ012

SJ012.1 17,64 9,4 2,5 50 116,39
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Tabla 124. lluminacion-Blogue SJ013-Nucleo de Servicio Sanitarios.

iluminacion-Bloque SJ013

Factor de Uso diario | Uso mensual Co::::n;de

Edificio | Area[m2] iluminacion promedio promedio g
[W/m?] [horas] [horas] Mensual

[kWh]

SJ013.1 167,2 9,4 2,5 50 78,58

D.Tabla Resumen- Consumo energético por edificios y
bloques (tipo de consumo)

Tabla 125. Consumo energético por tipos de consumo- Edificio SJO1.

Consumo de
. Consumo de
Energia Energia
Acrénimo Tipo de consumo Promedio .
Promedio Anual
Mensual Total Total [KWh]
[kWh]
Equipos de
EC computo 2398,5 28782
| Impresoras 0,68 8,16
Acroénimo | Aire acondicionado 1134,2 13610,4
ED electrodomésticos 185,9 2230,8
(0] Otros 150,50 1806
L Iluminacién 1021,31 12255,72
Total 4891,09 58693,08

Tabla 126. Consumo energético por tipos de consumo- Edificio SJ02.

Consumo de
. . Consumo de
o . Energia Promedio , .
Acronimo Tipo de consumo Energia Promedio
MensualTotal |, 3t Totat fkwh]
[kWh]
EC Equipos de computo 1502,3 18027,6
| Impresoras 3,2 38,4
Acronimo | Aire acondicionado 2192,1 26305,2
ED electrodomésticos 10,56 126,72
(0] Otros 0 0
L Iluminacidn 903,19 10838,28
Total 4611,35 55336,2
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Tabla 127. Consumo energético por tipos de consumo- Edificio SJO3.

Consumo de
, Consumo de
Energia .
o . . Energia
Acronimo Tipo de consumo Promedio .
Promedio Anual
Mensual Total Total [KWh]
[kWh]
Equipos de
EC computo 325,00 3900
| Impresoras 86,64 1039,68
acronimo | Aire acondicionado 2962,00 35544
ED electrodomésticos 1860,4 22324,8
(0} Otros 7,840 94,08
L Iluminacién 381,64 4579,68
Total 5623,52 67482,24

Tabla 128. Consumo energético por tipos de consumo- Edificio SJ04.

Consumo de Consumo de
Energia Energia
Acrénimo Tipo de consumo Promedio Promedio
Mensual Total Anual Total
[kWh] [kWh]
EC Equipos de computo 128,6 1543,2
| Impresoras 0 0
acrénimo Aire acondicionado 0 0
ED electrodomésticos 284 3408
(0] Otros 55,02 660,24
L Iluminacién 315,37 3784,44
Total 782,99 9395,88

Tabla 129. Consumo energético por tipos de consumo- Edificio SJ05.

Consumo de
Consumo de ,
, . Energia
o . Energia Promedio .
Acronimo Tipo de consumo Promedio
Mensual Total
[KWh] Anual Total
[kWh]
EC Equipos de computo 39,48 473,76
| Impresoras 1,8 21,6
acronimo Aire acondicionado 0 0
ED electrodomésticos 147,2 1766,4
(0] Otros 0 0
L Iluminacién 651,23 7814,76
Total 839,71 10076,52
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Tabla 130.Consumo energético por tipos de consumo- Edificio SJ06.

Consumo de
Consumo de ,
Energia Promedio Energia
Acrénimo Tipo de consumo Promedio
Mensual Total
[KWh] Anual Total
[kWh]
EC Equipos de computo 1932,8 23193,6
| Impresoras 12,34 148,08
acronimo Aire acondicionado 1212 14544
ED electrodomeésticos 153 1836
(0} Otros 96,8 1161,6
L Iluminacién 1511,56 18138,72
Total 4918,5 59022

Tabla 131. Consumo energético por tipos de consumo- Edificio SJO7.

Consumo de Consumo de
- . Energia Promedio Energia
Acronimo Tipo de consumo Megnsual Total Promedif);Anual
[kWh] Total [kWh]
EC Equipos de computo 75,04 900,48
| Impresoras 3,36 40,32
acronimo Aire acondicionado 0 0
ED electrodomésticos 768 9216
(0) Otros 0 0
L Iluminacién 291,96 3503,52
Total 1138,36 13660,32

Tabla 132. Consumo energético por tipos de consumo- Edificio SJ08.

Consumo de
, . Consumo de
L . Energia Promedio , .
Acronimo Tipo de consumo Energia Promedio
MensualTotal |, ot Totat fkwh]
[kWh]
EC Equipos de computo 28 336
| Impresoras 0 0
acrénimo Aire acondicionado 582,48 6989,76
ED electrodomésticos 0 0
(0) Otros 21 252
L lluminacion 299,3 3591,6
Total 930,78 11169,36
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Tabla 133. Consumo energético por tipos de consumo- Edificio SJ09.

Consumo de Consumo de
- . Energia Promedio Energia
Acronimo Tipo de consumo Megnsual Total PromedigAnual
[kWh] Total [kWh]
EC Equipos de computo 426,08 5112,96
| Impresoras 4,34 52,08
acrénimo Aire acondicionado 153,12 1837,44
ED electrodomésticos 205 2460
(0] Otros 69,9 838,8
L Iluminacion 828,05 9936,6
Total 1686,49 20237,88

Tabla 134. Consumo energético por tipos de consumo- Edificio SJ11.

Consumo de
Energia Consumo de
Acrénimo Tipo de consumo Promedio Energia Promedio
Mensual Total | Anual Total [kKWh]
[kWh]
EC Equipos de computo 0 0
I Impresoras 0 0
Acrénimo Aiire acondicionado 0 0
ED Electrodomésticos 2706,6 32479,2
@) Otros 0 0
L lluminacién 116,39 1396,68
Total 2822,99 33875,88

Tabla 135. Consumo energético por tipos de consumo- Edificio SJ12.

Consumo de
Energia Consumo de
Acrénimo Tipo de consumo Promedio Energia Promedio
Mensual Total | Anual Total [kKWh]
[kWh]
EC Equipos de computo 57,6 691,2
I Impresoras 0 0
Acronimo Aire acondicionado 492 5904
ED Electrodomésticos 0 0
@) Otros 0 0
L lluminacién 8,29 99,48
Total 557,89 6694,68
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Tabla 136 .Consumo energético por tipos de consumo- Edificio SJ13.

Consumo de
Energia Consumo de
Acrénimo Tipo de consumo Promedio Energia Promedio
Mensual Total | Anual Total [kWh]
[kWh]
EC Equipos de computo 18,76 225,12
| Impresoras 0 0
Acrénimo Aire acondicionado 0 0
ED Electrodomésticos 0 0
©) Otros 0 0
L Iluminacion 78,58 942,96
Total 97,34 1168,08
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Capitulo. ANEXOS

Anexo 1. facturacion eléctrica del afio 2023 (CNFL) PARA EL ITCR

Facturacion eléctrica a (kWh) - CNFL - 2023
Abonado Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
493602 246 574 423 1515 5560 6320 5120 1224 622 394 1908 1496 25402
1094571 377 0 687 1143 6400 6400 6240 462 600 659 487 1605 25060
1008795 728 865 571 601 592 1184 2500 1292 681 622 1522 453 11611
808564 1051 0 1664 487 0 473 531 406 0 1235 607 972 7426
556414 425 595 586 1032 892 587 497 705 877 594 377 717 7884
523026 0 136 0 514 0 587 0, 593 555 474 576 466 3901
236560 609 1618 874 522 489 1452 723 638 169 1503 6160 567 15324
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682910 0 526 0 0 189 609 1036 0 1222 683 7440 471 12176
398179 473 1141 597 820 1208 0 0 856 540 0 664 0 6299
650520 78 315 180 0 597 910 462 0 1532 864 87 606 6416
1030016 412 651 535 522 1454 0 127 529 454 156 613 0 5453
667177 558 773 1437 151 482 542 482 180 463 1479 131 489 7167
819367 661 1300 1293 389 739 176 699 1438 6640 6480 1267 100 21182
939229 3440 364 5040 5800 580 1340 352 4800 7360 7440 0 4480 44272
914295 6160 6160 7440 7120 1381 765 486 6400 0 0 0 5840 41752
Total 15218 18294 21327 20616 20563 21345 19255 19523 21715 22583, 22624 18262 241325
Facturacion eléctrica a (¢) - CNFL - 2023
Abonado Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
¢19 ¢69 ¢34 ¢191 ¢488 ¢555 ¢409 164 83 ¢34 ¢235 ¢167 @2 452
493602 | 725,00 | 035,00 | 720,00 | 490,00 | 190,00 | 080,00 | 330,00 | 010,00 350,00 065,00 665,00 530,00 190,00
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¢aa ¢2 82 ¢144 ¢692 ¢721 ¢654 ¢61 ¢80 83 ¢60 ¢179 ¢2 807
1094571 | 260,00 | 100,00 | 625,00 | 135,00 | 360,00 | 680,00 | 740,00 | 900,00 400,00 465,00 235,00 730,00 630,00
¢85 ¢104 ¢68 ¢75 ¢76 ¢152 ¢329 ¢173 ¢91 ¢78 ¢188 ¢50 ¢1 474
1008795 | 475,00 | 030,00 | 670,00 | 960,00 | 375,00 | 745,00 | 270,00 | 125,00 250,00 775,00 245,00 730,00 650,00
¢123 @2 ¢200 ¢61 ¢2 ¢a1 ¢70 #37 ¢156 @75 ¢108
808564 | 390,00 | 100,00 | 125,00 | 550,00 | 250,00 | 620,00 | 360,00 | 105,00 | ¢2335,00 | 415,00 075,00 850,00 | ¢881 175,00
¢49 ¢71 ¢70 ¢130 ¢115 ¢75 ¢65 ¢94 ¢117 ¢75 @31 ¢80
556414 | 890,00 | 560,00 | 475,00 | 440,00 | 080,00 | 730,00 | 850,00 | 460,00 515,00 235,00 840,00 295,00 | ¢978 370,00
@2 @9 ¢2 ¢64 ¢2 ¢75 ¢2 ¢79 ¢74 ¢60 ¢71 #35
523026 | 050,00 | 690,00 | 100,00 | 970,00 | 250,00 | 730,00 | 310,00 | 450,00 365,00 035,00 245,00 585,00 | ¢479 780,00
¢71 ¢194 ¢105 ¢65 ¢63 ¢187 ¢95 ¢85 ¢13 ¢190 467 ¢63 ¢1 603
236560 | 495,00 | 590,00 | 115,00 | 985,00 | 090,00 | 320,00 | 805,00 | 490,00 400,00 360,00 535,00 495,00 680,00
@2 ¢e3 ¢2 ¢2 ¢14 ¢78 ¢137 ¢2 ¢163 86 ¢775 ¢52 ¢1 380
682910 | 050,00 | 260,00 | 100,00 | 205,00 | 425,00 | 565,00 | 280,00 | 335,00 745,00 505,00 035,00 740,00 245,00
@55 ¢137 ¢71 ¢103 ¢155 ¢2 ¢2 ¢114 @72 @2 82 ¢1
398179 | 535,00 | 220,00 | 795,00 | 645,00 | 840,00 | 250,00 | 310,00 | 700,00 360,00 210,00 125,00 950,00 | ¢801 940,00
@5 @25 ¢12 ¢2 ¢77 ¢117 ¢61 ¢2 ¢205 ¢109 ¢107 ¢67
650520 | 335,00 | 860,00 | 815,00 | 205,00 | 020,00 | 405,00 | 215,00 | 335,00 275,00 430,00 855,00 860,00 | ¢794 610,00
48 ¢78 (64 65 ¢#187 @2 ¢9 ¢70 @41 ¢11 @75 ¢1
1030016 | 370,00 | 295,00 | 345,00 | 985,00 | 580,00 | 250,00 | 960,00 | 880,00 505,00 700,00 820,00 950,00 | ¢658 640,00
¢65 92 ¢172 ¢11 ¢42 ¢69 ¢63 ¢14 ¢62 ¢188 ¢54
667177 | 515,00 | 965,00 | 825,00 | 290,00 | 415,00 | 925,00 | 875,00 | 265,00 040,00 145,00 | ¢9 595,00 | 765,00 | ¢847 620,00
¢77 ¢156 ¢155 ¢33 ¢95 ¢13 ¢92 ¢192 ¢561 ¢535 ¢156 ¢6 ¢2 077
819367 | 440,00 | 345,00 | 500,00 | 545,00 | 340,00 | 435,00 | 625,00 | 685,00 815,00 900,00 705,00 510,00 845,00
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¢219 ¢260 ¢402 ¢440 ¢74 ¢172 ¢31 ¢443 855 837 ¢312 ¢4 052
939229 | 990,00 | 960,00 | 250,00 | 690,00 | 825,00 | 870,00 | 830,00 | 130,00 860,00 795,00 610,00 810,00
¢560 628 ¢747 ¢760 ¢178 ¢98 t6a ¢750 ¢565 ¢4 355
914295 | 705,00 | 830,00 | 940,00 | 925,00 | 160,00 | 685,00 | 405,00 | 585,00 120,00 355,00
¢1431 | ¢1896 ¢2193 ¢2 155 ¢2 265 ¢2 365 ¢2 091 ¢2 286 ¢2425 ¢2 450 ¢2336 ¢1749 ¢25646

Total 225,00 | 840,00 | 400,00 | 020,00 | 200,00 | 290,00 | 165,00 | 455,00 215,00 035,00 975,00 720,00 540,00

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel).
Anexo 2. Indicadores de desempefio energético mensual.
CONSUMO kWh

Tipo de uso Enero | Febrero | Marzo | Abrit | Mayo | junio | Julio | Agosto | Septiembre | octubre | Noviembre | Diciembre
Aire acondicionado 4701,86 | 5258,78 | 6617,42 | 6498,08 | 6474,62 | 6388,26 | 5106,8 | 5508 4289,78 4870,16 4018,46 5702,48
Equipos de computo | 3733,83 | 4176,09 | 5255,01 | 5160,24 | 5141,61 | 5073,03 | 4055,4 | 4374 3406,59 3867,48 3191,13 4528,44
iluminacion 2765,8 | 30934 | 3892,6 | 3822,4 | 3808,6 | 3757,8 | 3004 | 3240 2523,4 2864,8 2363,8 3354,4
electrodomésticos 2350,93 | 2629,39 | 3308,71 | 3249,04 | 3237,31 | 3194,13 | 2553,4 | 2754 2144,89 2435,08 2009,23 2851,24
Impresoras 276,58 | 309,34 | 389,26 | 382,24 | 380,86 | 375,78 | 300,4 | 324 252,34 286,48 236,38 335,44

Otros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 3. Sensor de presencia
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presence detectors

Move towards energy efficiency
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Anexo 4. Catalogo de aire acondicionado marca GODREJ.

Explore our wide range of home & office solutions:
Advanced Appliances, Stylish Furniture, Smart Security
& Locking solutions and more
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Anexo 5. Cotizacion de la capacitacion de INTECO.

INTECO &

X ASOCIACION INSTITUTO DE NORMAS TECNICAS DE COSTA RICA
Cestionamos conocimiento parg su competitividod

Cédula Juridica : 3-002-087432 N.® de factura:

Direccisn: 400 metros norte de Mufioz & Manne. contiguo al Laboratorio de Fecha: 19/09/2024
: Materiales de la UCR. San Pedra de Montes de Oca, San José, Costa Rica

Apartada: 10004-10005)CR

Teléfano: (506) 4080-6450

Correo electrénico: miuentesiniecs org

Codigo: F5-CO-02

Versign: 1

FACTURA PROFORMA

N.° de factura proforma: =

Empresa: Tecnolégico de Costa Rica

Cadigo de cursa

Implicaciones e interpretacian -
Sisternas de gestion de la 8:00a

CCE-Q06 N 5 14,1517 21, 22y 23 Online 24 § 5 186000 930000
energia segin la narma 1200
INTE/ISO 500012018
Costo e 930 000,00
Descuento 10%
Subtotal [ 4 837 000,00
VA [ 16 740,00
BT ¢ w000
Vigencia de la Factura Proforma: 30 dias habiles después de emitida. Lugar en que sera impartido el curso:
INTECO es exento del impuesto que se genere de retenciones fiscales del pais. Plataforma a eleccién de INTECO
[Este documento NO representa la inscripcion en los curses especificados en la misma. Este curso incluye: Material y certificado digital
Aceptamos pago de gobierno
-El monto aqui ofertado esta libre de cualquier retencién e impuestos nacionales. Se requiere de al menos 24 horas para subir la oterta a SICOP una vez
publicada.

- Esta cotizacin no contempla ningin tipo de impuestos y retenciones o comisiones bancarias,

nacional o internacionalmente de manera tal que dependiendo del pais en que se encuentre la organizacién
a la que se ofrecen nuestras servicios, &sta debe asumirlos. De forma que INTECO siempra recibira
el monto neto coti:

Se garantiza la confidencialidad de la informacién suministrada por
nuestro clientes.

Esta factura proforma no pesee la vilidez de una factura original.

Depésito o transferencia bancaria: Debe estar a nombre de Asociacian Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica { Cédula juridica: 3 002 087432 ) y se debe enwiar el comprobante de pago al correo

cobros@inteco.org.

Cheque: debe estar a nombre de Asociacién Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica y se debe de entregar en las instalaciones de INTECO o el primer dia del curso al encargade de formacian.
Tarjeta de crédito o débito: se debe realizar el primer dia del curse con el encargado de formacion o bien solicitar el formulario de autorizacién de uso de tarjeta al encargado de formacian.
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Anexo 5. Informacion general del curso para optar la capacitacion de INTECO.

Aspectos administrativos.

Implicaciones e interpretacion - Sistemas de gestion de la
energiasegun la norma INTE/ISO 50001:2018

Descripeion

A través de estz curso las personas participantes desarrollarin las competencias necesarias para
analizar los componentes que integran un sistema de gestion de la energia segin la noma INTETSO
50001:2018.

Al finalizar el curso, las personas participantes podran comprender e implementar un sistema de
gestion de la energia. De esta forma, las organizaciones podran generar una politica energética,
objetivos, metas v planes de accion relacionados con su eficiencia energética, uso v consumo de
energia

El curso esta dirigide a personas profesionales interesadas en la aplicacion de estrategias sostenibles,
personas encargadas de la direccion de medio ambiente, personas técnicas ambientales o cualguier
otra persona relacionada con el drea ambiental v de la energia, asi como personas consultoras,
azesoras ambientales v personal que tenga una relacion directa con uses significativos de la energia.

Objetive general:

Analizar los componentes que Integran un sistema de gestidn de la energia, segim la norma INTETSO

50001:2018, para su implementacion v mejora en la organizacion.

Objetivos especificos:

& Demostrar la relacion entre los requisitos de la normma INTETSO 50001:2018, mediante ]
analiziz secuencial logico de cada umo de estos para la comprobacion de su utilidad dentro
del sistema de gestion de 1z energia.

e Interpretar adecuadamente los requisitos de la norma INTE/ TS0 50001:2018, para su
adaptacion o implantacion dentro del sistema de gestion de la energia de acuerdo con
contextos reales o zimulados de una organizacion.

e Aplicar los requerimientos de la norma INTETS0 30001:2018 desde un enfoque sistémico,
para el desarrolle de los recurzsos v procedimientos necesarios para la implementacion de un
zlztema de gestion de la energia
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Contenidos:
Tema #1. Introduccion

« Contextualizacion de la tematica.
*  Objeto vy campo de zplicacion de la nonma internacional.
» Estructura v contenidos de las normmas de referencia.

Tema #2. Fundamentos de energia, términos v definiciones
Tema #3. Contexto de la organizacion

« Comprensién de la organizacién v su contexto.
« Comprension de las necesidades v expectativas de las partes.
*  Determinacion del alcance del sistema de gestion de la energia.
+ Sistema de gestion de la energia.
Tema #4. Liderazgo
* Liderazgo y compromiso)
+ Politica energética.
*  Eoles, responsabilidades v zutoridades en la organizacion.
Tema #5. Planificacion
* Acciones para zbordar los riesgos v las oporiumidades.
*  Objetivos, metas energeéticas v 1a planificacidn para lograrlos.
+ Fevizion energética.
+ Indicadores de desempefio energético.
+ Lines de base energética.
* Planificacion para la recopilacion de datos de la energia.
Tema £6. Apovo
+  Becursos.
*  Competencia.
* Toma de conciencia.
+  Commmicacidn.
+ Informacidn documentada.
Tema £7. Operacion
* Plamificacidn v control operacional.
+  Disefic.
*  Adguisicién.

Tema #3. Evaluaciin del desempefio

«  Segumiente, medicion, analisis v evaluacion del desempefio energétice v del SGEn.
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«  Apditoria mtema.

+ PRevizion por la direccion.
Tema &9, Mejora

*  No conformidad y acciones comrectivas.

* Nejora continua.
Metodologia: Tedrico-Practico. Exposicion v talleres practicos
Modalidad: Presencial u online

Tipo de certificado: Se entregara certificado de aprovechamiento con el respaldo INTECOcon mimero
de trazabilidad inico.
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