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Resumen
El presente proyecto tiene como objetivo la optimizacion del consumo de

electricidad en el Tecnoldgico de Costa Rica, cede central, el cual se enfoco en los
siguientes edificios: Aulas Académicas D5, Escuela Disefio Industrial K6,
Residencias Estudiantiles J7 y Escuela de Electrénica K1, con el propésito de
aprovechar las oportunidades y mecanismos existentes para el uso de forma

racional del recurso de la energia eléctrica.

Actualmente, las instalaciones de Residencias Estudiantiles y Electrénica no
estan siendo utilizadas ya que se espera que comiencen su uso a partir del
segundo semestre del afio en curso y Disefio Industrial comenzé su uso en abril,
por lo que se realizd un estimado del consumo eléctrico de estos mediante la
capacidad de carga instalada en cada uno de ellos, a diferencia de los anteriores,
el edificio D5 esta en funcionamiento desde primer semestre 2016, la medida del
consumo de este se realiz6 por medio del Fluke, el cual es un equipo que permite
hacer un analisis de la energia, ya que al estar en funcionamiento el edificio se

puede estimar la carga por este método.

Referenciando como base el informe del Proyecto Sostenibilidad TEC, el cual es
dirigido por el profesor de la Escuela de Electronica Carlos Meza y el estimado del
consumo eléctrico desarrollado en este proyecto, se determina que la mayor
posibilidad de ahorro se encuentra en aires acondicionados, computadoras e
iluminacion, por lo que se realiza un estudio detallado de estos tres elementos en
los edificios y se procede a su clasificacién segun las caracteristicas técnicas mas

importantes en materia de energia.

Con base en esta informacion se estudian las acciones que permitiran optimizar el
consumo de energia en estas areas y se analiza el retorno de la inversion para

conocer la viabilidad econémica de las propuestas.

Palabras claves: eficiencia energética, consumo eléctrico, demanda eléctrica,

optimizacién del consumo de electricidad, Fluke.



Abstract

The objective of this project is to optimize electricity consumption at the
Tecnoldgico de Costa Rica, which focused on the following buildings: Classrooms
D5, Industrial Design K8, Student Residences J7 and Tics K1, in order to take
advantage of the Opportunities and mechanisms for the rational use of the electric

energy resource.

At the moment the Industrial Design, Student Residences and Tics facilities are not
being used since they are expected to begin their use as of the second semester of
the current year so an estimate of the electrical consumption of these was realized
by the installed capacity of load In each of them, unlike the previous ones the
building D5 is in operation since first semester 2016, the measurement of the
consumption of this one was realized by means of Fluke, which is a device that
allows to make an analysis of the energy, already That when the building is in

operation it is possible to estimate the load by this method.

Referring as base the report of the TEC Sustainability Project, which is directed by
the professor of the School of Electronics Carlos Meza and the estimated electricity
consumption developed in this project determines that the greatest possibility of
saving is in air conditioners, computers and illumination; So that a detailed study of
these three elements in the buildings is carried out and their classification
according to the most important technical characteristics in the matter of energy is

carried out.

Based on this information the actions that will optimize the energy consumption in
these areas are studied and the return of the investment is analyzed to know the

economic viability of the proposals.

Key words: energy efficiency, electricity consumption, electricity demand, electricity

consumption optimization, Fluke.



Capitulo 1. Generalidades del proyecto.

1.1Resefia del Tecnolégico de Costa Rica.
El Tecnoldgico de Costa Rica, es una institucion nacional autbnoma, perteneciente

al sistema estatal, que se dedica a la educacion superior universitaria con altos
estandares de calidad; dentro de sus funciones se encuentran la docencia,
investigacion y la extension de la tecnologia y las ciencias conexas, para el
desarrollo del pais, disefiada para formar estudiantes con formacion cientifico-
tecnoldgica y humanistica, con el objetivo que Costa Rica lograra competitividad
en los aspectos tecnoldgicos, los cuales desde ese entonces se consideraban

importantes para el pais.

Fue creado en 1971 mediante la ley No. 4777 y bajo la administracion del
presidente José Figueres Ferrer y se convierte en la segunda universidad publica
del pais, inicié con el nombre Instituto Tecnolégico de Costa Rica (ITCR), a partir
del afio 2010 a nivel de comunicacion se realiza un cambio de imagen cambiando

su nombre a Tecnoldgico de Costa Rica (TEC), como nombre promocional.

Actualmente, cuenta con varias sedes las cuales son el Campus Central en
Cartago, Centro académico San José, Sede Regional San Carlos, Centro

Académico Alajuela y Centro Académico Limon.

En cuanto a su organizacion la mayor autoridad del Tecnoldgico es la asamblea
institucional que se encarga de politicas generales y ver temas como las reformas
del Estatuto Organico, esta formada por la representacion de docentes,
funcionarios y estudiantes, la cual se divide en Asamblea Institucional Plebiscitaria
y la Asamblea Representativa. Existen dependencias que responden directamente
a Rectoria, como las Oficinas de Comunicacién y Mercadeo, Planificacion
Institucional, Ingenieria, Asesoria Legal y el Departamento de Administracion de

Tecnologias de informacion y Comunicaciones (DATIC).



1.2 Mision

"Contribuir al desarrollo integral del pais, mediante formacion del recurso humano,
la investigacion y la extension; manteniendo el liderazgo cientifico, tecnolégico 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.”

1.3 Vision

“El Instituto Tecnologico de Costa Rica seguird contribuyendo mediante la sélida
formacion del talento humano, el desarrollo de la investigacion, la extensién, la
accion social y la innovacion cientifico-tecnologica 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
basqueda de la justicia social, el respeto de los derechos humanos y del

ambiente.”



1.4 Objetivos del proyecto

1.4.10bjetivo general

Disefiar una estrategia para optimizar el consumo de energia eléctrica en el

Tecnoldgico de Costa Rica.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Diagnosticar la situacion actual en los edificios nuevos, Aulas
Académicas D5, Escuela Disefio Industrial K6, Residencias Estudiantiles
J7 y Escuela de Electrénica, en cuanto al consumo eléctrico.

2. ldentificar las areas de los edificios nuevos D3, Disefio Industrial K6,
Tic’'s K1y Residencias estudiantiles J7 con mayor potencial de ahorro
eléctrico.

3. Determinar las caracteristicas técnicas de un sistema de informacion
para la gestion de los equipos y sistemas mas representativos en cuanto
a consumo eléctrico.

4. Disefar las propuestas de gestion en energia eléctrica que permitan

cumplir con las expectativas institucionales.



1.5 Antecedentes vy justificacion

La eficiencia energética es una practica que tiene como objetivo el ahorro de
energia mediante mecanismos de optimizaciébn de los recursos, sin que se
afecten los procesos, de esta manera promover la sostenibilidad econémica y

ambiental.

La definicion mas reciente sobre Eficiencia Energética esta contenida en la norma
internacional ISO 50001 sobre "Sistemas de Gestion de la Energia", editada con
fecha septiembre de 2011: "Proporcién u otra relacién cuantitativa entre el
resultado en términos de desempefio, de servicios, de bienes o de energia y la
entrada de energia.” Dicha norma sera aplicada en el desarrollo de este proyecto,
ya que el propdsito principal de la misma, es facilitar a las organizaciones
establecer los sistemas y procesos necesarios para mejorar su desempeio
energético y se basa en el ciclo de mejora continua Planear, Hacer, Verificar,
Actuar, por lo que se consideré una importante herramienta para lograr el fin

deseado en el presente proyecto.

Para el Tecnolégico de Costa Rica la reduccion de su facturacién eléctrica
representaria un importante logro tomando en cuenta los reajustes al presupuesto

anual con el cual se estan enfrentando las universidades publicas de este pais.

Actualmente, la Institucion cuenta con acuerdos aprobados en la Asamblea
Institucional Representativa, Sesion Ordinaria 88-2015, realizada el miércoles 7 de
octubre del afio 2016. Estos acuerdos apoyan la iniciativa de este proyecto de
mejorar la eficiencia en el consumo de la energia eléctrica de la Institucion, de los

cuales se pueden citar:


https://es.wikipedia.org/wiki/ISO_50001

POLITICAS GENERALES
2019

2015-

POLITICAS ESPECIFICAS 2017

COMISION PLANIFICACION

Se planificardn y ejecutaran los

procesos académicos, vida
estudiantil y apoyo a la academia
orientados a favorecer el impacto

positivo sobre la salud integral y el

Se fortalecera el desarrollo de
sistemas de gestion de los procesos
los

institucionales que incluyan

aspectos de ambiente, calidad,

seguridad y salud laboral.

ambiente.

Se desarrollardn  proyectos de | Se mejoraran las capacidades de
investigacion,  extensién,  accion | las distintas instancias
social 'y desarrollo tecnoldgico, | institucionales para el desarrollo de

innovadores y de impacto cientifico,
tecnolégico y social conforme a los
valores

fines, principios,

institucionales y a los ejes de

conocimiento estratégicos.

de

investigacion y extension, segun los

los  procesos innovacion,

ejes de conocimiento estratégicos.

Se implementaran estrategias de
busqueda de recursos financieros
nacionales e internacionales para
de la

fortalecer el desarrollo

investigacion, la extension, la
innovacion y el desarrollo cientifico

y tecnolégico.




La investigacion y extension,
respondera a los ejes de
conocimiento  estratégicos y a
criterios de un modelo de
excelencia, internacionalizacion,
impacto y  pertinencia, para

contribuir al desarrollo y el

mejoramiento de la calidad de vida.

Los procesos institucionales se
desarrollaran con excelencia,
sustentados en la evaluacion

continua que involucre a los usuarios

directos.

Se desarrollaran acciones que

permitan evaluar los procesos
institucionales para el mejoramiento
continuo mediante la utilizacion de

un modelo de excelencia.

Se promovera la utilizacion de
tecnologias digitales en el desarrollo
de los procesos institucionales para

lograr una mayor eficiencia.

Se ejecutaran los recursos asignados
a la Institucion de manera oportuna,
eficiente, racional y transparente y
se promovera la consecucién de
fondos nacionales e internacionales
que favorezcan el desarrollo y el
de la

impacto del quehacer

Institucién en la sociedad.

Se

concretas

implementaran acciones

para asegurar una
eficiente,
de

asignados a la Institucion, asi como

ejecucion racional vy

transparente los recursos
la rendicibn de cuentas a la

sociedad.

Ademas de los acuerdos anteriores, el Tecnoldgico de Costa Rica tiene como
meta ser carbono neutral para el afio 2018, segun lo establecido en la sesion
extraordinaria No 2992, Articulo 9 del 5 de octubre del 2016.



1.6 Metodologia

Objetivo especifico Actividades Producto
1. Diagnosticar la | 1.1 Aplicar la norma | Graficos de consumo
situacion actual en los | internacional ISO energético de los
edificios nuevos Aulas | 50001. edificios nuevos Aulas
Académicas D5, . Académicas D5,
1.2 Revisar normas
Escuela Disefio . Escuela Disefio
nacionales.
Industrial K6, Industrial K6,
Residencias Residencias
Estudiantiles J7 vy Estudiantiles J7 vy
Escuela de Electrénica Escuela de Electronica
K1, en cuanto al K1
consumo eléctrico.
2. ldentificar las areas | 2.1 Realizar las | Grafico representativo
de los edificios con | mediciones de consumo | con los equipos de
mayor potencial de | eléctrico en las aéreas | mayor potencial de
ahorro eléctrico. identificadas. ahorro eléctrico en los
. edificios nuevos D3,
2.2 Determinar los
. Disefio Industrial, Tic's
equipos de consumo

eléctrico con los que se
pueden tener mejores

resultados para

y Residencias

estudiantiles.



https://es.wikipedia.org/wiki/ISO_50001
https://es.wikipedia.org/wiki/ISO_50001

disminuir la facturaciéon

eléctrica.

3. Determinar las
caracteristicas técnicas
de un sistema de
informacion para la

gestion de los equipos y

3.1 Determinar los
equipos con los cuales
mediante su gestion se
pueden obtener mejoras

energeéticas.

Especificaciones
técnicas para un

sistema de informacion.

sistemas mas .
3.2 Determinar las
representativos en . .
caracteristicas mas
cuanto a consumo | .
importantes de estos
eléctrico. .
equipos.
4. Disefar las | 4.1 Reuniones con los | Definir las propuestas

propuestas de gestion
en energia eléctrica que
permitan cumplir con las
expectativas

institucionales.

responsables en la
Institucion en materia

energeética.

4.2 Evaluacion de las
de

sistemas actuales.

capacidades los

4.3 Definir

objetivos en

metas y
materia

energética.

gue el Tecnolégico de
Costa Rica debe aplicar
para el ahorro en la

energia eléctrica.

1.7 Limitaciones del Proyecto
Es importante destacar que para obtener los resultados esperados en este tipo de

proyectos, se requiere seguimiento y compromiso a largo plazo, asi como una
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inversion inicial, la cual tendr4 una recuperacibn a mediano plazo con los
mecanismos de ahorro implementados en la solucién planteada con base en los
estudios realizados, tal situacién impide ver el ahorro econémico de inmediato, ya
que este tipo de iniciativas generalmente, requieren el cambio o reemplazo de
equipos por tecnologias mas eficientes energéticamente hablando, el uso de

equipos de medicion y personal calificado para realizar el estudio energético.

Actualmente, el Tecnoldgico de Costa Rica cuenta con edificios nuevos, el edificio
de Aulas Académicas y Disefio Industrial, actualmente, estan en funcionamiento,
Residencias Estudiantiles y Electronica, comenzaran su uso a partir del Il
semestre 2017 mientras que los edificios de Seguridad Ocupacional, Biblioteca,

Quimica y Comedor aun se encuentran en su etapa constructiva.

Se cuenta con la iniciativa institucional para que el Tecnolégico de Costa Rica
sea carbono neutral en el afio 2018, por lo que se tiene poco tiempo para realizar
cambios y plantear estrategias que puedan ayudar a la Institucion a alcanzar esta
meta, al tratarse de edificios nuevos estos se encuentran en garantia por un
periodo de dos afios, por lo cual las propuestas quedaran en consideracion por
un periodo de mediano plazo o podran ser tomadas en cuenta para futuras

decisiones.

Los equipos de medicidn son una importante herramienta para el conocimiento de
la condicién energética actual en los edificios, pero para conocer el consumo de
los inmuebles que no estan en funcionamiento se realiz6 un estimado por medio
de las cargas conectadas a los distintos tableros, para tener una panorama de
cudl sera el consumo de los mismos, caso contrario para el edificio D5, el cual si
esta en funcionamiento y su medicion se realiz6 mediante el Fluke con el cual se
puede tener un mejor panorama del comportamiento del consumo eléctrico del

edificio.
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1.8 Analisis preliminar
Al inicio del proyecto, se hace una recopilaciéon de la informacién existente en

materia de energia en la Institucion, esto mediante el informe del proyecto
Sostenibilidad TEC, el cual est4 a cargo de Carlos Meza profesor de la Escuela de
Electrénica, ademas de reuniones con los colaboradores en competencia de la
Institucion en materia de energia, en el cual se observa un estudio energético

completo para todos los edificios en uso hasta el 2015.

Se establecen los edificios de la Institucidon donde se realizara el proyecto, con lo
cual se toma la decision de realizarlo en los edificios nuevos, Aulas Académicas
D5, Escuela Disefo Industrial K6, Residencias Estudiantiles J7 y Escuela de
Electronica, los cuales no se encuentran en el informe del Proyecto Sostenibilidad
TEC ya que no estaban construidos para ese entonces; a pesar que los edificios
de Banco Mundial incluyen otros inmuebles aparte de los anteriormente
mencionados, se toma la decisién que sean estos, ya que son los que estaran en
uso en el transcurso de este afio, con excepcion del Edificio de Aulas Académicas

gue esta en funcionamiento desde el afio 2016.

Consumo eléctrico en el Tecnoldgico de Costa Rica

3500000
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2500000
2000000
3 6
1500000 ) 9 2 3 3 1
5 5 2 1 2 8
1000000
500000

Grdfico 1. Consumos anules en el Tecnoldgico de Costa Rica

kwh

o

Fuente: Elaboracion propia JASEC, Microsoft Excel 2013
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En el grafico anterior se observa un incremento en el consumo en kWh que va
desde el afio 2010 al 2013 lo cual se puede atribuir a un incremento en la
poblacién del TEC y a los aumentos de la tarifa eléctrica, es en el afio 2014 donde
se observa una importante cambio en el consumo ya que la Institucion ha estado
trabajando en la reduccion de facturacion eléctrica lo cual conlleva la disminucion
de la huella de carbono, siendo en el afio 2016 donde se observa un leve aumento
el cual se puede atribuir a varias razones como lo son el incremento de la tarifa
eléctrica, aumento de la poblacién en la Institucion y la entrada en funcionamiento

del edificio D5 el cual comienza su uso el segundo semestre de ese afio.

Una vez estudiado este grafico de consumos por afio, se concluye que el
Tecnoldgico de Costa Rica estd comprometido con la reduccion de su facturacién
y que los métodos y estrategias institucionales utilizados para tal fin, estan

rindiendo efecto.

El tipo de tarifa con la cual se facturan los recibos de electricidad es segun
ARESEP la T-CS preferencial de caracter social aplicable para consumos
mensuales en centros pertenecientes al sector educacion publica en todos los

niveles: jardin de nifios, escuelas primarias, secundarias y universidades.

1.9 Recoleccion de datos
Para conocer la demanda energética de los edificios y los principales

consumidores de energia se realiza un analisis de los planos eléctricos de cada
edificio, después de esto se clasifico la informacion por tipo de carga, lo anterior
mencionado para los edificios Aulas Académicas D5, Escuela Disefio Industrial

K6, Residencias Estudiantiles J7 y Escuela de Electronica K1.

Entre los consumos por registrar destacan iluminacion, aire acondicionado, toma
corrientes y computadoras, para el resto de la cargas de realiza un apartado al

cual se le nombro otros y el de previstas.
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1.10 Medicion de parametros

Para el Edificio de Aulas D5 se realizo la estimacién del consumo energético por
medio del Fluke con el fin de obtener datos e informacion operacional en materia

de energia eléctrica.

Para conocer la iluminacion presente en algunas areas especificas de los edificios

se utilizé el fluxémetro el cual da el valor de la iluminancia real en lux.

Otro dispositivo utilizado es un medidor de potencia mediante el cual se analiz6 el

consumo de las computadoras en kWh.
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Capitulo 2. Marco Teodrico

2.1 Gestion de Consumo Energético.
Con el paso del tiempo la energia se convierte en un tema importante a nivel

mundial, por lo que se enfocan esfuerzos para cada vez realizar procesos con
menor gasto energético, asi como equipos de menor consumo. Sin embargo la
industria a través del tiempo se ha caracterizado por el uso inapropiado de la

energia, generando un impacto ambiental que afecta el planeta.

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

cultura energética.”

En el texto anterior se puede extraer que es vital una gestion energética correcta,
cuyo proceso consiste en identificar las principales pérdidas y realizar mediciones
que permitan tomar decisiones para mediante técnicas y o0 tecnologias

incrementar el rendimiento productivo, disminuyendo el consumo de energia.

En Costa Rica, la Gestion de consumo energético esta vinculada con la norma
ISO 50001, la cual tiene como propdsito establecer sistemas y procesos que
logren mejorar el desempefio energético, incluyendo la eficiencia, uso y consumo
de energia.(ISO, 2011)

Esta Norma Internacional se basa en el marco de la mejora continua Planificar-
Hacer-Verificar-Actuar e incorpora la gestion de la energia en las practicas

cotidianas de una organizacion.
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Mejoramiento

continuo =
Politica
Revision de " Planificacién
_ la gestion . energética
7 Aplicacion y :
operacion

.‘ medicion y
Verificacion analisis

Monitoreo de

- No conformidades,

acciones inmediatas,

\uditoria interna
. del SGEn

llustracion 1 Modelo del Sistema de gestion de la energia

. Fuente: (ISO, 2011)

2.2 Uso Racional de Energia
Para gestionar la energia de forma eficiente es importante implementar un plan de

ahorro energético que tenga como objetivo principal el ahorro y eficiencia
energética, lo cual ayuda a un manejo de los recursos econdmicos que permite

mediante disminucion de gastos destinar fondos a otras actividades o procesos.

Se debe destacar que estos programas permiten alcanzar logros significativos a
largo plazo, sin embargo para lograrlo implica compromiso, el cual involucra a las
personas, ademas de tener bases consistentes de los consumos energéticos y de

los principales consumidores de energia.
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2.3 Huella de Carbono
Cuando se habla de huella de carbono se refiere a una de las formas mas

sencillas que se utilizan para realizar una medicién del impacto o marca que cada
persona deja con sus actividades de la vida cotidiana o la comercializacion de un
producto, las cuales generan emisiones de dioxido de carbono (€0,), esta se
determina mediante la cantidad de emisiones de gas de efecto invernadero (GEI),
emitidos directa o indirectamente a la atmdsfera, medidos en cantidad de didxido

de carbono equivalente.

El andlisis debe realizarse en todas las etapas del ciclo de vida de un producto
desde la adquisicién de las materias primas hasta el tratamiento de los residuos.
Lo que se quiere con esto es que las empresas e instituciones puedan reducir los
niveles de contaminacion mediante un calculo estandarizado de las emisiones

durante los procesos productivos.

2.4 Tarifa Eléctrica
El Tecnoldgico de Costa Rica, obtiene los servicios de corriente eléctrica de las

empresas JASEC e Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), esta ultima
brinda sus servicios a la Institucibn Unicamente para los siguientes edificios
nuevos de Banco Mundial: Electronica, Seguridad Laboral, Disefio Industrial,
Quimica, Biblioteca y Comedor, representando estos un 20 % del area de
construccion total del campus y el resto de la energia eléctrica la suple la empresa
JASEC, ambas compafias cuentan con diferentes tipos de tarifas cada una
reguladas por la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP), el tipo
de tarifa con la que se factura en este caso es la T-CS, para consumos mensuales

de centros pertenecientes al sector educacién publica en todos los niveles.
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Tabla 1 Tarifas T-CS compaiiia JASEC.

DETALLE DE TARIFAS JASEC

ARESEP Rango Energia kwh Demanda Kw

T-CS Primeros 30| 2,047.50

kWh, colones

Mas de 30]69.43
kWh, ¢/ kWh

Primeros 3000 | 120,030.00

kWh, colones

Mas de 3000 | 40.01
kWh, ¢/ kWh

Primeros 8 48,500.64

kWh, colones

Mas de 8 kWh, 6,062.58
¢/ Kw

Fuente: (JASEC, 2017)

Energia (kWh): es la cantidad de energia utilizada durante un periodo de tiempo

determinado.

Demanda Maxima (kW): es la maxima demanda media, durante cualquier intervalo

de 15 minutos, tomando en cuenta que esta corresponde a un promedio en un
periodo determinado, haciendo referencia a la cantidad de energia que se

necesita.

Tabla 2 Tarifas T-CS Instituto Costarricense de electricidad.

DETALLE DE TARIFAS ICE
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Para consumos menores o iguales que 3000 kWh

Por cada kWh ¢ 72.33

Para consumos mayores a 3000 kWh

Cargo por energia, por cada kWh ¢ 43.22

Cargo por potencia, por cada kWh ¢ 6971.24

Fuente: (ICE, 2017)

2.5 Fluke
Este es un dispositivo de medicién y control para aplicaciones eléctricas, con el

cual se puede monitorear el comportamiento del consumo eléctrico de un edificio a
un plazo definido por el usuario, lo cual permite conocer el comportamiento de la
demanda por horarios, dias o periodos en especifico, es un dispositivo robusto

fiable y preciso, este como un ejemplo de sus muchas funciones.

2.6 Luxémetro
Un luxémetro conocido también como lux-metro o light meter, es un dispositivo de

medicién de la luminancia real y no subjetiva del ambiente, la unidad de medida es

el lux.

El principio de funcionamiento de este dispositivo se basa en una célula foto-
eléctrica la cual capta la luz del area que se quiere realizar la medicion y la
convierte en impulsos eléctricos los cuales seran mostrados en la pantalla del

dispositivo

2.7 Norma Internacional ISO 50001
Es una Normativa Internacional desarrollada por ISO (Organizacién Internacional

para la Estandarizacibn u Organizacién Internacional de Normalizacion), esta
norma tiene como objetivo principal mejorar los sistemas de gestion energética, la
seguridad y utilizacion de la energia con un enfoque racional. Lo que pretende

esta noma es brindar a las organizaciones como plantas industriales, instalaciones
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comerciales, institucionales y gubernamentales encuentren en ella los requisitos

para los sistemas de gestion de energia.

2.8 Plan Nacional de Energia
El Plan Nacional de Energia 2015-2030 contiene lo que se considera la orientacion

para el sector electricidad y cuyo principal fin es la eficiencia energética y el
ahorro, asi como lograr un mejor manejo de la demanda eléctrica en Costa Rica.
El mismo establece acciones para mitigar el cambio climético global y suplir la

demanda energética en el pais.

2.9 lluminacion LED
LED es un acrénimo en inglés (light-emitting diode), lo cual quiere decir en espafiol

diodo emisor de luz, por lo que una luminaria o lampara LED usa estos
dispositivos como fuente luminica. Actualmente, sus aplicaciones van desde
alumbrado publico, comercial, residencial y decorativo. El uso de esta tecnologia
para iluminacién tiene importantes ventajas como lo son el ahorro energético,

arranque instantaneo y mayor vida Gtil entre otras.

2.10 Norma INTECO 2000-09-20
Es una norma que establece los niveles y condiciones de iluminaciéon que deben

de tener los centros de trabajo, de manera que la iluminacién sea la adecuada y
este no sea un factor que pueda afectar la seguridad y salud de las personas, en
esta norma existe un apartado el cual establece las condiciones de iluminacion.

Tabla 3 Valores minimos de servicios de iluminacion en edificaciones de uso
educativo.

Tipo de edificio, local tarea visual Valor minimo de servicio de

iluminacion (lux)

Escuelas

Aulas comunes 500
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Aulas especiales 750

Bibliotecas 400
Circulaciones 200
Gimnasios 300
Oficinas 500
Piscinas

lluminacién general 3002

Sobre el pizarrén:

lluminacion suplementaria 1000

Vestuarios y bafnos:
lluminacion general 100

luminacion localizada 2003

Fuente: (INTECO, 2000)

2.11 lluminacién Fluorescente
Este tipo de dispositivos para iluminacion consiste en tubos de vidrio los cuales

tienen electrodos en sus extremos, en el interior contienen pequefias cantidades
de argén y vapor de mercurio, la superficie interna esta revestida de sustancias
fluorescentes (fésforos) que transforman las radiaciones ultravioletas en rojas, por

lo que la luz que emiten es blanca.

Fluorescente compacto: Son un tipo de lampara que aprovecha la tecnologia

fluorescente, para hacer lamparas mas compactas con el objetivo de sustituir a las

lamparas incandescentes tradicionales las cuales tienen un mayor consumo.

Fluorescente T8: Utiliza un balastro electronico, este no genera zumbidos ni

parpadea la luz como acurre con tecnologias anteriores a esta como por ejemplo
la T12.
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Fluorescente T5: Utiliza un balastro electronico, tiene un rendimiento mayor que el

T8 y por lo tanto su valor econédmico es mas elevado, ademas mantienen su
luminosidad durante casi toda su vida atil, los tubos T5 son mas cortos y no se

ajustan a los estandar.

2.12 Tecnologia inverter
Con el paso de los afios, la tecnologia en los equipos de climatizacion ha

mejorado respecto al tema de eficiencia energética. Uno de los avances es la
variacion en el método de funcionamiento de los aires acondicionados

implementando un sistema de tecnologia inverter.

Cuando se habla de un equipo con tecnologia inverter se refiere a que contiene un
componente electrénico que altera la velocidad de compresion, lo que traduce en
mayor confort y ahorro, los equipos de aire acondicionado actuales cuentan con

este tipo de tecnologia lo que los hace mas eficientes energéticamente hablando.

La base de su funcionamiento cuando se fija una temperatura deseada, el sistema
un sistema de control electrénico compara la temperatura existente con la
deseada y si la deseada es menor, el compresor se activa a su potencia maxima,
conforme se acerca a la temperatura maxima el sistema hace que el compresor
trabaje a una menor potencia, en el momento en que se alcanza la temperatura
deseada, el sistema ajusta la potencia del compresor a la necesaria para
mantener la temperatura deseada en el entorno, de esta forma el compresor no

se detiene pero trabaja a potencias muy bajas.

Como el compresor no para, esto genera ahorro energético ya que el mayor
consumo se genera en el arranque y en los tiempos en que funciona a potencia
maxima.

2.13 Banco Mundial

Esta es una organizacion internacional especializada en finanzas, la cual depende
de las Naciones Unidas. Brinda asistencia financiera a los paises en desarrollo
brindando préstamos de bajo interés con el objetivo de reducir la pobreza,

actualmente, esta integrado por 189 paises y fue creado en 1944.
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Capitulo 3. Diagnosticar la situacion actual en los edificios nuevos
Aulas Académicas D5, Escuela Disefio Industrial K6, Residencias
Estudiantiles J7 y Escuela de Electronica

3.1 Revision de normas
Se comienza con la revisidn de normativas, las cuales puedan ser aplicables para

el tipo de proyecto a proceder, por lo cual se establece que aplicara la norma 1SO
50001 y el plan Nacional de Energia 2015-2030, ya que ambos establecen
lineamientos para conseguir la optimizacion del consumo energético en
instituciones de caracter publico como lo es el Tecnologico de Costa Rica, las

cuales seran una guia.

Es importante tomar en cuenta el acuerdo institucional que avala que el

Tecnoldgico de Costa Rica sera carbono para el afio 2018.

3.2 Analisis general institucional hasta el afio 2015
Para comenzar con el diagnostico energético se hace un estudio del

comportamiento del consumo en toda la Institucion, para de esta forma tener un
panorama como base, por lo que se comienza en busca de la informacion
recolectada hasta el momento la cual se encuentra en el estudio realizado hasta el
2015 por el Proyecto Sostenibilidad TEC, el cual brinda una perspectiva de la
situacion energética institucional y de los esfuerzos realizados hasta esa fecha por
la reduccion de la facturacion eléctrica, dentro de los cuales se puede destacar el
control de las luminarias, computadoras, aires acondicionados, e impresoras,
presentes hasta el momento de la evaluacion, donde dentro de las actividades
mas importantes se puede mencionar el diagnéstico de la cantidad de medidores
de la Institucion asi como de su ubicacion, revision del sistema de calentamiento
de agua solar de las residencias estudiantiles, sistema de iluminacién LED para
exteriores, proyectos pilotos como sistema termo-solar para techo de piscina,
techo fotovoltaico para parqueo CTEC, ademas de un sistema informatico para

recoleccion de datos de consumos dentro del campus.
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3.3 Analisis de consumo energético institucional para el afio 2016
Tabla 4 . Consumos en kWh en el Tecnoldgico de Costa Rica para el afio 2016

No ene-16 feb-16 mar-16 abr-16 may-16 | jun-16 jul-16 ago-16 sep-16 oct-16 nov-16 dic-16
Abonado | KWHS KWHS KWHS KWHS KWHS KWHS KWHS KWHS KWHS KWHS KWHS KWHS
363302 96 264 673 472 596 625 497 565 580 683 595 465
363304 323 622 508 529 580 743 622 658 637 732 665 576
363306 36 83 154 116 165 187 168 188 201 212 214 105
363317 103600 | 143500 | 126700 | 208600 | 183400 | 193900 | 126000 | 172200 | 185500 | 191800 | 175000 | 77700
363324 5109 5661 5747 5337 2810 3494 2319 3245 3549 3652 3232 2734
363337 110 742 837 1413 744 693 238 451 1061 727 806 680

363339 9060 12660 14700 15600 15660 20100 6960 12120 16860 17220 15720 12840

363340 26138 28901 28060 31609 30023 32712 27180 30265 30774 31336 28973 30223

294493 4475 5571 5258 5315 5809 6782 3904 5732 6282 6034 6235 4290
363345 300 660 960 720 540 2340 80 79 79 79 79 79
363351 1140 2460 1800 1740 1620 1860 1740 1980 1740 1920 2460 2520
363366 673 597 567 484 347 326 339 292 269 342 133 117

Fuente:JASEC
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La anterior tabla contiene los consumos del afio 2016 por cada uno de los
medidores pertenecientes a la empresa JASEC, como se puede apreciar la
demanda en cada uno de ellos es variable ya que existen medidores que
pertenecen a un solo edificio asi como para varios de ellos, en la actualidad se
trata de colocar un medidor por edificio, esto con el fin de tener un mayor control
del consumo energético; esta informacion permite observar el comportamiento que
tiene el consumo institucional a lo largo del afo, lo cual es importante como base

para el analisis energético que se requiere realizar para el proyecto.

Distribucion por tipo de Carga en Campus
Central

@ !luminacion
@ Equipos de
Computo
@ Impresoras

@ Aires
Acondicionados

llustracion 2 Porcentajes por tipo de carga en el Tecnolégico de Costa Rica sede
Central

Fuente: Informe Proyecto Sostenibilidad TEC

En la llustracién 2 se clasifican los tipos de cargas en el campus central de la
institucién por medio del proyecto sostenibilidad TEC, lo cual es importante como
referencia del estudio que se realiza en este proyecto y se toma como base los
principales consumidores de energia como lo son las Iluminarias, aires

acondicionados y computadoras.
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3.4 Seleccionar las oportunidades de conservacion de la energia OCE’s
Luego de conocer los consumos mas importantes en el Tecnoldgico de Costa

Rica, es necesario realizar un andlisis en cada uno para estudiar las

oportunidades de ahorro.

Para la seleccion de las OCE's, se debe de tomar en cuenta ciertos criterios, entre
los que destacan: costos estimados del capital, ahorros y facilidad de

implementacion.

Cuando se identifican estas Oportunidades de Conservacion de la Energia se

prepara una lista de posibles soluciones o recomendaciones

3.5 Andlisis actual de los edificios nuevos Aulas Académicas D5, Escuela Disefio
Industrial K6, Residencias Estudiantiles J7 y Escuela de Electronica K1

Mediante los planos electromecéanicos facilitados por el Departamento de
Ingenieria de los edificios seleccionados para este proyecto, se estima la carga
eléctrica instalada en cada edificio asi como el uso asignado a las mismas, los
planos muestran los diagramas unifilares donde se observa la distribucion del
tablero principal y los secundarios asi como la distribucién por circuito, descripcion

y carga en VA's.

En las tablas siguientes se resume la informacion de las cargas que se considera
con mayor relevancia para el proyecto como lo son la iluminacion, tomacorrientes,
aire acondicionado, previstas y otros. Donde por previstas se entiende los circuitos
que tiene un valor de carga en VA's asignado, pero no cuentan con una
descripcion, mientras que otros son cargas que cuentan con un valor de VA's y
una descripcidén, pero no entra dentro de ninguna de las categorias asignadas en

las tablas resumen de los edificios.
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3.5.1 Escuela de Disefio Industrial K6

Tabla 5 Resumen de cargas en VA's en edificio K6.

Tipo Carga VA's
lluminacion 12.234
Tomacorrientes 45.304

Aire Acondicionado | 4.750
Otros 19.409
Previstas 15.171
Computadoras 13.000
TOTAL 109.868

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel 2013).

Demandaen VA's

12% | 11%

o lluminacion

®m Tomacorrientes

H Aire Acondicionado
Otros

H Previstas

B Computadoras

Grafico 2 Porcentajes por tipo de carga en edificio de Disefio Industrial K6.

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel 2013).
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3.5.2 Escuela de Electronica K1
Tabla 6 Resumen de cargas en VA's en edificio K1Tabla 7.

Tipo Carga VA's
lluminacion 39.785
Tomacorrientes 112.538
Aire acondicionado 146.589
Otros 24.456
Computadoras 92.100
TOTAL 415.468

Fuente: Elaboracién propia (Microsoft Excel 2013).

CargaVA's

M lluminacion

B Tomacorrientes

m Aire acondicionado
= Otros

B Computadoras

Grafico 3 Porcentajes por tipo de carga en edificio de Disefio Industrial

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel 2013).
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3.5.3 Residencias Estudiantiles J7
Tabla 7 Resumen de cargas en VA’s en edificio

Carga
Tipo VA’'s
lluminacién 17.735
Tomacorrientes | 52.232
Aire
acondicionado -
Otros 39.972
Computadoras | 40.800
TOTAL 150.739

Fuente: Elaboracién propia (Microsoft Excel 2013).

Demandaen VA's

M [luminacion

® Tomacorrientes

= Aire acondicionado
Otros

H Computadoras

Grafico 4 Porcentajes por tipo de carga en edificio de Disefio Industrial

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel 2013).

Las tablas y gréaficos anteriores permiten tener un panorama de la carga total que
se va a manejar en los edificios y presenta la distribucion de la misma segun el
tipo, esto con el objetivo principal de conocer la distribucion energética del edificio

y analizar las oportunidades de ahorro presentes.
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3.5.4 Edificio de Aulas Académicas

Para determinar la carga conectada a este edificio se realizaron las mediciones

con el Fluke 1735 el cual es un activo del Departamento de Mantenimiento.

Tabla 8 Resumen de medicidon en edificio D5

Topologia de medicion

39 en estrella

Modo de aplicacion N/D
Primera medida 18/4/2017
Ultima medida 24/4/2017

Intervalo de grabacién

Oh 5m Os Omseg

Tension nominal 127V
Corriente nominal 52 A
Frecuencia nominal 60 Hz
Carga promedio 23 000 VA

Fuente: Power log 4.0.2
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Capitulo 4. Identificar las areas de los edificios nuevos D3, Disefio
Industrial, Tic’s y Residencias estudiantiles con mayor potencial de
ahorro eléctrico.

Mediante el estudio de carga instalada en los edificios se determina que las
principales oportunidades de ahorro se encuentran en iluminacion, aire
acondicionado y computadoras, esto debido a que se pueden controlar con
facilidad y presentar propuestas de ahorro energético, las cuales mediante
cambios y estrategias se pueden obtener importantes ahorros energéticos con una
inversion que se recupere en un tiempo considerable como rentable

financieramente.

4.1 Métodos de ahorro en iluminacion a considerar para estos edificios
4.1.1lluminacion: la iluminacién es una importante oportunidad de ahorro energético

por lo cual como primer paso se procede a efectuar un inventario de las luminarias
mediante la revision de los planos y se corroboran mediante inspecciones a los
edificios con lo cual se recopild la tecnologia y modelo y cantidad existente de

cada una de las luminarias instaladas.

4.1.2 Aires acondicionados: en cuanto a estos equipos tratandose de edificios nuevos
se encuentran tecnologias eficientes y de bajo consumo en comparacion con
tecnologias anteriores por lo cual esto por si mismo representa una oportunidad
de ahorro, para este tipo de equipos se realiza un inventario en cada edificio, el
cual se corrobora mediante inspecciones y se realiza un estudio de las areas

donde los mismos seran utilizados para determinar las oportunidades de ahorro.

4.1.3 Computadoras: uno de los equipos de consumo eléctrico mas utilizados en el
Tecnoldgico de Costa Rica son las computadoras por funcionarios y estudiantes y
se utilizan tanto de escritorio como las de tipo portétil, para este proyecto el
enfoque estara en las computadoras de escritorio, las cuales estan ubicadas en

las oficinas y laboratorios.

31



4.2 Analisis de consumo energético

4.2.1 Aulas Académicas D5
Tabla 9.Inventario en Edificio de Aulas Académicas D5

Tipo Cantidad
Luminarias 370

Aires acondicionados 2
Computadoras 14

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel 2013).

4.2.2 Escuela de Disefo Industrial
Tabla 10. Inventario en Escuela de Disefio Industrial.

Tipo Cantidad
Luminarias 698
Aires acondicionados 2
Computadoras 60

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel 2013).

4.2.3 Escuela de Electrdnica
Tabla 11. Inventario en Escuela de Electroénica.

Tipo Cantidad
Luminarias 500
Aires acondicionados 3
Computadoras 307

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel 2013).




4.2.3 Residencias Estudiantiles
Tabla 12. Inventario en Residencias Estudiantiles

Tipo Cantidad

Luminarias 588

Aires acondicionados

Computadoras 136

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel 2013).

4.3 Andlisis en iluminacion

TIPO DE ILUMINACION EN EDIFICIO J7

M Fluorescente compacto M Fluorescente (T8) MWLED

Grafico 5. Clasificacion de las luminarias segun tecnologia en el J7

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel 2013).

El grafico anterior muestra el tipo de luminarias presentes en el edificio de
Residencias donde el 62% pertenece a la luminarias modelo LED 150 de la
marca Sylvania, la cual segun el personal de mantenimiento de la Institucion, este
tipo de luminaria se encuentra en gran parte de los edificios institucionales y
ademas de no representar la mejor opcion energéticamente hablando, tiene

problemas de calidad, por lo cual tiene que ser reemplazadas con una frecuencia
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mayor a la esperada, en cuanto a la iluminacion fluorescente T8 cuenta con
excelentes cualidades en cuanto a flujo luminoso pero energéticamente existen
opciones que pueden cumplir con el requerimiento de la iluminaciéon para el
espacio asignado, en este caso habitaciones, las cuales generan un menor
consumo energético, el 22% representa la iluminacion de tecnologia LED en el

edificio.

TIPO DE ILUMINACIONEN EDIFICIO D5

mLED

m Fluorescente T8

Gréfico 6.Clasificacion de las luminarias segun tecnologia en el D5

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel 2013).

Para el edificio D5 de aulas se pueden encontrar luminarias led las cuales se
ubican en los servicios sanitarios y los pasillos, para las aulas se tiene luminarias

fluorescentes T8.
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TIPO DE ILUMINACION EN EDIFICIO K6

M Fluorescente T8
® Fluorescente TS
= LED

| Fluorescente compacto

Gréafico 7.Clasificacion de las luminarias segun tecnologia en el K6

Fuente: Elaboracién propia (Microsoft Excel 2013).

Para el edificio de Disefio Industrial como se muestra en el grafico anterior se tiene
en la actualidad un 1% de iluminacion LED lo que permite el reemplazo de la

iluminacién fluorescente tanto de tipo compacto T8 y T5.
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TIPO DE ILUMINACION EN EDIFICIO
K1

HLED

M Fluorescente T5

Gréfico 8.Clasificacion de las luminarias segun tecnologia en el J7

Fuente: Elaboracién propia (Microsoft Excel 2013).

En el edificio de Residencias Estudiantiles como se muestra en el grafico anterior,

se tiene un 40% de iluminacién LED y un 60% de iluminacion fluorescente T5.
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4 4Detalles de Luminarias

4.4.1Residencias Estudiantiles
Tabla 13. Descripcién de luminarias

Cantidad | Marca Modelo Tecnologia Flujo luminoso | Consumo

(Im) W)

235 Sylvania | 507 EP48 | Fluorescente T5 | 4950 103
3X28W
2X4  18C
RA

201 Sylvania | 507 EP48 | Fluorescente T5 | 3300 68
2X28W
1X4 16C
RA

64 Sylvania | 507 EP24 | Fluorescente T5 | 3000 50
3X14W
2X2 9C BE

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel 2013).




4.4.2 Aulas Académicas

Tabla 14.Descripcidon de luminarias

Cantidad Marca Modelo Tecnologia | Flujo Consumo
luminoso
(W)
(Im)
184 Sylvania UL-507- Fluorescente | 10800 106
EO-48-4 T8
186 Sylvania ADW 32 LED 32

Fuente: Elaboracién propia (Microsoft Excel 2013).

4.4 .3 Escuela de Disefo |

ndustrial

Tabla 15.Descripcion de luminaria

Flujo Luminoso
Cantidad Marca Modelo Tecnologia Consumo (W) |(Im)
507-EO-48-4-
81 SILVANIA RA-120V Fluorescente T8
PARABOLIC 106 10800
104-E0O-48-1-
12 SILVANIA 120V SINGLE Fluorescente T8 32 1000
508-E0O-48-2-
28 SYLVANIA 2X32W Fluorescente T8
NARROW 58 5400
LED E 150 2
36 SYLVANIA %26 W A 3500K Fluorescente 53 1800
UL705-EP-1-
18 SYLVANIA 28W-120V Fluorescente T5 35 2400
3 ARQ-DECO 4487 Led
705-EP-1-28W-
11 SYLVANIA 120V ROLL Fluorescente T5 35 2400
WPM-1X42W
7 SYLVANIA WALL PACK Fluorescente
LED 46
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4.4 .4 Residencias Estudiantiles

Tabla 16..Descripcidon de luminarias

Flujo Luminoso

Cantidad Marca Modelo Tecnologia |Consumo (W) [(Im)
12 Sylvania | 507-EO-48-2 F'uoz?rz;eme 58 5400
344 Sylvania LED 150 Fluorescente 52 1800
52 Sylvania | 547-EO-48-3 Fluoziss(;ente 89 8100

. 547-E0O-48-3 | Fluorescente

2 I _ 1
3 Sylvania (Emergencia) (T8) 89 8100
4 Tecnolite WMP-70 Fluorescente 70 4550
18 Tecnolite H-425/ACI Fluorescente 60 200
108 Cooper SLD 600 LED 12,2 800
18 Construlita RE2003G LED 4,5 100

Fuente: Elaboracién propia (Microsoft Excel 2013).

4.5 Analisis de conversion de tecnologia fluorescente a LED

Algunas de las ventajas que se pueden obtener y que respaldan esta decisién son

las siguientes:

1. Bajo consumo energético: Una de las caracteristicas mas importantes por

3.

las cuales la iluminacion LED ha revolucionado es su bajo consumo por lo

cual sus aplicaciones abarcan la iluminaciéon en viviendas comercios y

alumbrado publico como algunos ejemplos.

lluminaciébn adecuada: Los dispositivos LED brindan los valores de

iluminacién adecuados para cada aplicaciébn sin tener carencias en la

potencia de su iluminacion a pesar de su bajo consumo energetico.
Vida util: La vida util de las bombillas LED es de alrededor 50.000 horas,

siendo esta una de sus grandes ventajas;

tiempo es que esta funciona sin perder su rendimiento.

la vida uatil de una luminaria el
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4. Mantenimiento:

Debido al

incremento de su vida Uutil,

Sé generan

importantes ahorros en horas hombre en mantenimiento por el cambio de

luminarias.

5. Tecnologia verde: Las luminarias LED no contiene contaminantes como por

ejemplo sodio o mercurio.

Tabla 17. Inventario de luminarias a reemplazar por LED.

CANTIDAD MODELO TECNOLOGIA

344 LED 150 Fluorescente compacto

52 547-E0-48-3 Fluorescente T8

32 547-E0-48-3 (Emergencia) Fluorescente T8

184 UL-507-EO-48-4 Fluorescente T8

81 507-E0-48-4-RA-120V Fluorescente T8
PARABOLIC

12 104-EO-48-1-120V SINGLE Fluorescente T8

28 508-E0-48-2-2X32W Fluorescente T8
NARROW

36 LED E 150 2 X26 W A 3500K Fluorescente

18 UL705-EP-1-28W-120V Fluorescente T5

11 705-EP-1-28W-120V ROLL Fluorescente T5

7 WPM-1X42W WALL PACK Fluorescente
LED

235 507 EP48 3X28W 2X4 18C RA | Fluorescente T5

201 507 EP48 2X28W 1X4 16C RA | Fluorescente T5

64 507 EP24 3X14W 2X2 9C BE Fluorescente T5

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel 2013).
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En la tabla anterior se encuentra un resumen de las luminarias de los edificios las

cuales se consideran importantes pasar su tecnologia de fluorescente a LED.

4.6 Analisis en Aire Acondicionado

Cantidad Marca Modelo Edificio
3 LG AUUQ54H1 D5,K6

1 LG WM242CS K6

2 LG ARUV200BTS4 K1

1 LG ARUV100BTS4 K1

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel 2013).

Mediante la tabla mostrada se tienen la cantidad de aires acondicionados que se
encuentran en los edificios, los cuales todos son de tecnologia inverter y de marca
LG.

Los aires acondicionados representan un importante consumidor de energia,
presentando la tecnologia inverter una importante mejora en el consumo de estos
equipos, pero siguen siendo un gasto importante dentro de la Institucién por lo que
se propone la colocacidon de un sistema inteligente que controle los aires
acondicionados, ya que el principal problema es el tiempo en que estos quedan
encendidos y no estan siendo aprovechados por las personas por lo que un
sistema inteligente seria la mejor opcién para eliminar esos tiempos muertos de
encendido; otro importante punto es la educacion de la poblacion institucional
sobre el uso racional de los recursos energéticos y en este caso de los aires
acondicionados ya que el clima de Cartago se caracteriza por ser una provincia
con un clima fresco y temperaturas que rondan los 24.3 C y los 23.3 C como se

muestra en la siguiente figura:
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TABLA CLIMATICA // DATOS HISTORICOS DEL TIEMPO
CARTAGO

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

llustracion 3.Promedio de temperatura mensual en Cartago

Fuente (CLIMATE, 2017)

4.7 Computadoras
Tabla 18. Computadoras de escritorio aproximadas por edificio.

Cantidad Edificio
N/A J7
14 D5
60 K6
307 K1

Para considerar un tipo de ahorro en las computadoras se tomaran como base las
de escritorio, por lo que para el edificio de residencia se supone se utilizaran en su
gran mayoria, computadoras de tipo portétil y por esto no se tomaran en cuenta
para este estudio, para este tipo de dispositivos es muy importante la educacion e
informacion de los usuarios para que tomen conciencia y una camparia informativa
para conocer los esfuerzos institucionales, las metas alcanzadas y las propuestas
en materia energética.
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Algunas recomendaciones importantes las cuales se pueden coordinar desde el

Departamento de Informacion y Tecnologias de DATIC y segun recomendaciones

de la Climate Savers Computing Initiative

1.

Usar administracion de energia tanto de monitor como de computadora;
hacerlo puede reducir la marca de CO2 que se genera, y reducir una cantidad

significativa de dinero al afo.

No usar un protector de pantalla: estos no son necesarios en monitores
actuales, y estudios muestran que de hecho consumen mas energia que si el

monitor estuviera en modo de espera.

A la hora de adquirir nuevos equipos de computacion, si se va comprar una
nueva computadora, que la eficiencia en el uso de la energia sea la prioridad.

Buscar las etiquetas de “Enery Star.”

Reducir el brillo del monitor; el modo mas brillante consume el doble de

energia que el modo con menos brillo.

Apagar cualquier periférico que no esté en uso, como impresoras y

escaners.

Cerrar aplicaciones abiertas y apaga tu monitor, cuando no estén en uso.
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Capitulo 5. Determinar las caracteristicas técnicas de un sistema de
informacion para la gestion de los equipos vy sistemas mas

representativos en cuanto a consumo eléctrico.
El Tecnoldgico de Costa Rica cuenta con personal calificado, el cual se encarga

de realizar sistemas informaticos; en el Proyecto Sostenibilidad TEC se realizé un
Sistema para la recoleccion y analisis del consumo y generacion de recursos
dentro del campus, este sistema segun la indicacion del profesor Carlos Meza ya
no esta en funcionamiento, por lo cual se solicitd para este proyecto mediante el
estudio de los principales consumidores de energia para los edificios determinar
las caracteristicas técnicas mas representativas para poder gestionar estos
consumidores mediante un sistema de informacidén nuevo el cual seria realizado

por el personal de la institucién encargado de este tipo de sistemas.

Segun la metodologia del proyecto se clasificé iluminacion, aires acondicionados y

computadoras.

Tabla 19. Caracteristicas técnicas para iluminacion.

Marca Mediante el estudio y control de las
luminarias de los edificios se tomo la
Modelo o o
decision que estos son los principales
Tecnologia parametros técnicos para la gestion de
Consumo estos activos, los cuales permitirdn

tomar decisiones como reemplazos por

Flujo luminoso i : .
J vida util o cambios de tecnologia.

Ubicacioén

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel 2013).

Tabla 20. Caracteristicas técnicas para aires acondicionados.

Marca Se considera estas son las
Modelo caracteristicas técnicas mas
importantes para la gestion de estos
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Consumo

equipos.

Ubicacion

Fuente: Elaboracién propia (Microsoft Excel 2013).

Tabla 21. Caracteristicas técnicas para computadoras.

Marca

Para la gestion de las computadoras

Modelo

de escritorio estas son las

Consumo

caracteristicas técnicas mas

relevantes.

Ubicacion

Fuente: Elaboracién propia (Microsoft Excel 2013).
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Capitulo 6. Diseflar las propuestas de gestion en energia eléctrica
gue permitan cumplir con las expectativas institucionales.

La Institucion tiene politicas generales y especificas las cuales se encuentran en
este documento en el Capitulo 1. Generalidades del proyecto, las cuales apoyan
las iniciativas Institucionales por generar la optimizacion del consumo energético
en los cuatro edificios citados en este proyecto, por lo que se realiza el disefio de
propuestas que permitan cumplir con las expectativas del Tecnologico de Costa
Rica, las cuales son importantes para incluirse tanto en los edificios construidos
como en las futuras edificaciones, ya que la Institucion se encuentra en constante
crecimiento y por su compromiso con el ambiente, con esfuerzos importantes por

el uso racional de la energia eléctrica.

6.1 Propuestas para la gestion de energia eléctrica en la Institucion.
1. Realizar analisis de iluminacion que para tener conocimiento de la condicion

actual de las luminarias, asi como de futuros proyectos que permitan un
mejor criterio para el reemplazo y adquisicion de estos activos, asi como de
la cantidad de iluminacién necesaria en cada aplicacion, esto mediante
capacitaciones al personal encargado de la toma de estas decisiones y la
instruccion permanente de los avances en iluminacion.

2. Uso de iluminacion natural y sistemas inteligentes que puedan realizar
mediciones y variacion de iluminacion segun lo requerido para cada
aplicacion.

3. Educacién de la poblacion institucional para que se tome conciencia de los
proyectos logros y propuestas que se tienen a nivel institucional.

4. Adquisicibn de computadoras de bajo consumo y en la medida de lo
posible, el reemplazo por ordenadores personales los cuales tiene un
menor gasto energético.

5. Medicion y evaluacion periddica de los consumos energéticos para de esta
forma medir el rendimiento y la eficacia de los esfuerzos realizados por el

uso racional del recurso energeético.
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6. Uso de equipos inteligentes para el control de los aires acondicionados y la

educacién de la poblacion institucional respecto al uso adecuado de estos.
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Capitulo 7. Resumen de propuesta de ahorro a implementar en
iluminacion.

Segun lo analizado la mayor oportunidad de ahorro se encuentra en la iluminacion,
y se procede a hacer una analisis del costo de la facturacion por iluminacion
basado en la tarifa de cada proveedor de energia; se recomienda el cambio de las
siguientes luminarias de tecnologia fluorescente a LED; los siguientes datos
fueron proporcionados por la empresa la cual cotiz6 el cambio de tecnologia la
cual es proveedora del Departamento de Mantenimiento institucional y el calculo

de la energia se corrobora utilizando la tarifa T-CS de cada compaiiia.

Tabla 22. lluminacion fluorescente seleccionada para reconversion.

ILUMINACION FLUORESCENTE SELECCIONADA

CANTIDAD MODELO CONSUMO (W) | Total (W)
344 LED 150 53 18.232,00
52 547-E0-48-3 89 4.628,00
32 547-EO-48-3 89 1.888,00

(Emergencia)

184 UL-507-EO-48-4 106 19.504,00

81 507-EO-48-4-RA- 106 8.586,00
120V PARABOLIC

12 104-EO-48-1-120V | 36 432,00
SINGLE
28 508-E0O-48-2- 58 1.624,00

2X32W NARROW

36 LED E 150 2 X26 53 1.908,00
W A 3500K
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18 UL705-EP-1-28W- | 35 630,00
120V

11 705-EP-1-28W- 35 385,00
120V ROLL

7 WPM-1X42W 42 294,00
WALL PACK LED

235 507 EP48 3X28W | 103 24.205
2X4 18C RA

201 507 EP48 2X28W | 68 13.668,00
1X4 16C RA

64 507 EP24 3X14W a7 3.008,00
2X2 9C BE

Total KW 99,95

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel 2013).
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Tabla 23. lluminacién LED propuesta para reconversion.

ILUMINACION PROPUESTA LED

CANTIDAD MODELO CONSUMO (W) TOTAL (W)

344 Syl-lighter 15 5,160,00

52 547-EO-48-3 54 2.808,00

32 547-EO-48-3 54 1.728,00
(Emergencia)

184 507 48 4X18W 72 13.248,00

81 507 48 4X18W 72 5.832,00

12 104 48 2X18W 18 216,00

28 508 48 1X28W 36 1.008,00

36 Syl-lighter 15 540,00

18 705 48 1X18W 18 324,00

11 705 48 1X18W 18 198,00

7 WPM LED 16W 16 112,00

235 507 48 3X18W 54 12.690,00

201 507 48 2X18W 36 7.236,00

64 507 24 3X9W 27 1.728,00

Total KW 52,83

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel 2013).
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Tabla 24. Costo en iluminacion facturado por JASEC.

COSTO DE ELECTRICIDAD

KW Situacién Actual Propuesta LED
KW totales 25,71 9,70

KWh Dia(8 horas) 205,66 96,96

KWh Mensual (24 dias) 4.935,64 2.327,04
Costo de la luz anual 606,00 221,00

Costo de la luz anual 7.272,00 2,652,00

Fuente: Elaboracién propia (Microsoft Excel 2013).

Tabla 25. Ahorro en facturacion de la compafia JASEC.

Ahorro en facturacion eléctrica

Tecnologia Ahorro %

LED $ 4.620,00 63,53

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel 2013).

El ahorro realizando la reconversion con luminarias LED por afio con la tarifa de
JASEC es de $ 4.620,00 un 63,53%.

Retorno aproximado de 3 afios

Se considera un ahorro del 20% del costo total de energia en mantenimiento.
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Tabla 26. Ahorro en mantenimiento por reconversion de tecnologia en luminarias.

AHORRO

Ahorro Mantenimiento

Ahorro en facturacion

Ahorro total

1.454,4

4.620,00

6.074,40

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel 2013).

Ahorro total de la reconversion $ 6.074,40 anual.

Tabla 27. Costo de electricidad en luminarias facturadas por el ICE.

COSTO DE ELECTRICIDAD

KW Situacién Actual Propuesta LED
KW totales 74,24 43,36

KWh Dia(8 horas) 593,95 346,90

KWh Mensual (24 dias) 14.254.85 8.325,70
Costo de la luz anual 2.096,01 1.224,18
Costo de la luz anual $25.152,12 14.690,16

Fuente: Elaboracion propia (Microsoft Excel 2013).

Tabla 28. Ahorro en la facturacién ICE.
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Ahorro en facturacion eléctrica

Tecnologia

Ahorro

%

LED

$ 10.461,96

41,59

Fuente: Elaboracién propia (Microsoft Excel 2013).

El ahorro realizando la conversion con luminarias LED por afio segun tarifa CNFL
es de $ 10. 461,96 un 41,59%.

Ahorro en mantenimiento

Se considera un ahorro del 20% del costo total de energia.

Tabla 29. Ahorro en reconversion por mantenimiento.

AHORRO

Ahorro Mantenimiento

Ahorro en facturacion

Ahorro total

10.461,96

12.554,35

Fuente: Elaboracién propia (Microsoft Excel 2013).

Lo anterior representa un ahorro total anual de $ 12.554,35
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Capitulo 8. Conclusiones

1.

4.

Mediante un estudio energético se realizd el diagndstico de la situacion
actual en materia de energia de los edificios nuevos Aulas Académicas
D5, Escuela Disefio Industrial K6, Residencias Estudiantiles J7 y

Escuela de Electrénica.

Por medio del analisis de la carga instalada en los planos eléctricos se
identificd los consumidores de energia de los edificios nuevos D3,
Disefio Industrial K6, Tic’'s K1 y Residencias estudiantiles J7 con

mayor potencial de ahorro eléctrico.

Se identifican las caracteristicas técnicas de un sistema de informacion
para la gestion de los equipos y sistemas mas representativos en cuanto

a consumo eléctrico.

Al conocer los acuerdos e intereses institucionales se disefian las
propuestas de gestion en energia eléctrica que permitan cumplir con las

expectativas institucionales.
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Capitulo 9. Recomendaciones

a) Implementar las oportunidades de conservacion de la energia propuestas en este
proyecto, ya que generan una reduccion en el consumo energético y econdmico en la
Institucion.

b) Respecto a la sustitucion de equipos, se debe dar prioridad a las luminarias de
mayor consumo debido a que estos dispositivos son los que reflejan un impacto
negativo para la eficiencia energética.

c) Desarrollar programas de capacitacion y concienciacion sobre buenas practicas del
uso energético, involucrando a todo el personal de la Institucion.

d) Establecer revisiones periddicas en los activos que representan mayor consumo.

e) Implementar sistemas de ahorro en aires acondicionados y computadoras.

f) Implementar a corto plazo un software para la gestion de activos con mayor impacto
en la facturacién eléctrica de la Institucion.
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Capitulo 11. Apéndice

Apéndice 1 Metodologia de planificacién energética
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conceptual del proceso de planificacidon energética.
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Apéndice 2 . Distribucién de cargas para la Escuela de Disefio Industrial K6

TABLERO | ILUMINACION Carga VA’s
lluminacion Aula 1, bodega y Asoc. Estudiantes 1.300
lluminacién Aula 2 1.100
lluminacién Aula 3 1.100
Lamparas wall lingting 1.500
lluminacion pasillo exterior 550
lluminacion cuarto eléctrico y vestibulo nivel 1 550
lluminaciéon SSHyM Nivel 1 1.100
lluminacion Aula 4 110
lluminacion Aula 5 1.500
Panel de iluminacidn 1.500
total 10.310
demandados 6.856

TN2 [luminacion Oficinas 7,8,13,14 1.100

TN2 lluminacion Pasillo - C1 650

TN2 lluminacion sala de reuniones oeste 120

TN2 lluminacion vestibulo 120

TN2 lluminacion colgante vestibulo 1.000

TN2 lluminacion reflectores vestibulo 1.000

TN2 [luminacion Secretaria, Direccién, Oficinas 3,4,5,6 1.000
lluminacion Oficinas 1,2 Consejo y Sala de

TN2 reuniones 1.000

TN2 [luminacion pasillo - c2 650
total 6.640
demandados 4416
Exterior postes L1 a L9 750
Exterior postes L10 a L18 1.000
total 1.750
demandados 963
TOTAL 18.700
DEMANDADOS 12.234
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TABLERO |TOMA-CORRIENTES Carga VA’s
Aula 1-Circuito 1 1.500
Aula 2-Circuito 1 1.500
Aula 3-Circuito 1 1.500
Aula 4-Circuito 1 1.500
Aula 5-Circuito 1 1.200
Asoc. Estudiantes 1.400
Aula 1-Circuito 2 1.500
Aula 2-Circuito 2 1.500
Aula 3-Circuito 2 1.500
Aula 4-Circuito 2 1.500
Aula 5-Circuito 2 1.500
total 16.100
demandados 10.707
TN2 Sala de reuniones oeste 1.500
TN2 Cuarto Elec. y Oficinas 7,8,13,14 1.500
TN2 Oficinas 3,4,5 y Direccion 1.500
TN2 Oficina 6 120
TN2 Oficinas 9,10,11,12 1.500
TN2 Oficinas 1,2 y Sala de Reuniones 1.500
TN2 vestibulo y pasillo nivel 2 1.500
TN2 Comedor -C1 1.500
TN2 Pasillo - C2 1.500
TN2 Comedor -C2 1.500
TN2 Comedor -C3 1.500
TN2 GPCI Servicios sanitarios damas 1.000
TN2 Tomacorrientes GPCl Comedor 1.000
TN2 GPCl Servicios sanitarios caballeros 1.500
total 18.620
demandados 12.382
laboratorio C2 1.500
laboratorio C4 1.500
laboratorio C6 1.500
secretaria y direccién C1 1.500
secretaria y direccién C2 1.500
cuarto de telecomunicaciones - C1 1.500
consejo profesores 1.500
secretaria 1.500
cuarto eléctrico 1.500
consejo de profesores 1.500
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oficina 15 1.500
Aula2-C1 1.500
Aula4d-C1l 1.500
Laboratorio - C1 1.500
Laboratorio - C3 1.500
Laboratorio - C5 1.500
Asistente Laboratorio 1.500
Oficina 7,8,13,14 1.500
Oficinas 9,10,11,12 1.500
Direccidn y oficinas 3,4,5 1.500

Cuarto tele-comunicaciones - C2 1.500

Oficina 1,2 y sala de reuniones 1.500
Oficina 6-C1 1.500
Oficina 6-C1 1.500
total 36.000

demandados 23.940
Equipo industrial manual -C1 1.500
Equipo industrial manual -C3 1.500
Pasillo exterior C1 1.500

Plazoleta - C1 1.500
Vestibulo - C1 1.500
Plazoleta - C2 1.500
Equipo industrial manual -C2 1.500
Equipo industrial manual -C3 1.500
total 12.000
demandados 6.600
Vestibulo y pasillo nivel 2 1.500
Comedor C1 1.500
Pasillo - C1 1.500
Comedor -C2 1.500
Comedor -C3 1.500
GPClI Servicios damas 1.000
total 8.500
demandados 4.675
TOTAL 91.220
DEMANDADOS 58.304

TABLERO AIRE ACONDICIONADO Carga VA's
Evaporadora AC laboratorio de computo - C1 1.000
Condensadora AC laboratorio de computo - 1.000




Cc1
- Condensadora AC cuarto comunicaciones 1.750
Evaporadora AC cuarto comunicaciones 1.000
TOTAL 4.750
DEMANDADOS 4.750
TABLERO OTROS Carga VA’s
Medidor de voltaje 1.500
total 1.500
demandados 998
Cuarto de maquinas 1.500
Mini tablero conciertos 4.500
Secador de manos SSM 1er nivel 2.300
Secador de manos SSH 1ler nivel 2.300
Carga de carros eléctricos 208
Alimentaciéon bombas tanque de agua potable 1.500
Secador de manos SSM 7600 ler nivel 2.300
Secador de manos SSh 7600 ler nivel 2.300
Cargador baterias 120
Calentador camisas 120
total 17.148
demandados 9.431
Secador de manos SSM nivel 2 2.300
Secador de manos SSH nivel 2 2.300
Secador de manos SSM 7600 nivel 2 2.300
Secador de manos SSh 7600 nivel 2 2.300
total 9.200
demandados 5.060
Panel de incendio 1.500
Panel de acceso nivel 1 1.500
Panel de acceso nivel 2 1.500
total 4.500
demandados 2.993
Salida especial para transformador 2.500
Salida especial mantenimiento 1.000
total 3.500
demandados 1.925




TOTAL 20.406

DEMANDADOS 19.409

TABLERO PREVISTAS Carga VA’s
3.000
1.995

16.208
8.914
2.750
1.513
5.000
2.750

TOTAL 26.958

DEMANDADOS 15.172

Apéndice 3. Distribucion el edificio de Residencias Estudiantiles J7

TABLERO | ILUMINACION Carga VA's
Dormitorio 1.100
Pasillo 500
Dormitorio 1.000
Escaleras 800
Balastro de emergencia 1.000
total 4.400
demandados 3.300

2A, 3A, 4A | Dormitorio 1.100

2A, 3A, 4A | Pasillo 500

2A, 3A, 4A | Dormitorio 900

2A, 3A, 4A | Dormitorio 900

2A, 3A, 4A | Balastro de emergencia 1.000
total 4.400
demandados 3.300

BR2B3BB) ofic./Bafios 1.115




Escalera 1.200
Pasillo 1.050
Sala de estudio 1.250
Cocina/comedor 1.460
Balastro de emergencia 1.000
total 7.075
demandados 5.660
Dormitorio 1.000
Pasillo 600
Caseta 100
Dormitorio 1.000
Escaleras 800
Balastro de emergencia | 100
total 3.600
demandados 2.700
Dormitorio 1.000
Pasillo 600
Balastro de emergencia 1.000
Dormitorio 1.100
total 3.700
demandados 2.775
TOTAL 23.175
DEMANDADOS 17.735
TABLERO TOMACORRIENTES | Carga VA’s
Dormitorio 900
Dormitorio 900
W.A.P 500
Refrigerador 1.000
Dormitorio 900
Bafios 1.500
Dormitorio
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900

Refrigerador 1.000
Refrigerador 1.000
Pasillo 900
Refrigerador 1.000
Refrigerador 1.000
Bafios 1.500
Refrigerador 1.000
Dormitorio 900
Bafios 1.500
Cuarto eléctrico 500
W.A.P 500
Dormitorio 900
Sala de estudios 1.440
total 19.740
demandados 14.805
2A, 3A, 4A | Dormitorio 900
2A, 3A, 4A | Dormitorio 900
2A,3A,4A |W.AP 500
2A, 3A, 4A | Refrigerador 1.000
2A, 3A, 4A | Dormitorio 900
2A, 3A, 4A | Baios 1.500
2A, 3A, 4A | Dormitorio 900
2A, 3A, 4A | Refrigerador 1.000
2A, 3A, 4A | Refrigerador
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1.000

2A,3A,4A | Pasillo 900
2A,3A,4A | Pasillo 1.176
2A, 3A, 4A | Refrigerador 1.000
2A, 3A, 4A | Refrigerador 1.000
2A, 3A, 4A | Bafos 1.500
2A, 3A, 4A | Refrigerador 100
2A, 3A, 4A | Dormitorio 900
2A, 3A, 4A | Bafos 1.500
2A, 3A, 4A | Refrigerador 1.000
2A, 3A, 4A | Dormitorio 900
2A, 3A, 4A | Bafos 1.500
2A, 3A, 4A | Cuarto eléctrico 500
2A,3A,4A (W.AP 500
total 21.076
demandados 15.807
Sala de estudios 900
Lavanderia 1.500
Cocina 1.500
W.A.P 500
Cocina 1.000
Cocina 1.000
Cocina 4.000
Cocina 4.000
Cocina
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4.000

Cocina 4.000
Panel Robo 500
Snacks 500
Sala de estudios 1.250
Cocina/comedor 1.460
W.A.P 500
Sala de estudios 750
Pasillo 900
Cocina 1.000
Cocina 1.000
Comedor 750
Cocina 1.500
Cocina 4.000
Cocina 4.000
Cocina 4.000
Cocina 4.000
Cuarto IT 550
Snacks 500
total 49.560
demandados 39.648
Bafios 1.500
Dormitorio 900
Refrigerador 1.000

Refrigerador
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1.000

Dormitorio 900
Bafios 1.500
W.A.P 500
Dormitorio 900
total 8.200
demandados 6.150
Bafios 1.500
Dormitorio 900
Refrigerador 1.000
Refrigerador 1.000
Dormitorio 900
Bafios 1.500
Dormitorio 900
W.A.P 500
Dormitorio 900
Pasillo 1.176
Limpieza 400
Dormitorio 900
Refrigerador 1.000
W.A.P 500
Refrigerador 1.000
Dormitorio 900
Bafios 1.500

68



2C, 3C,4C Refrigerador 1.000
2C, 3C,4C Refrigerador 1.000
2C, 3C,AC Pasillo 750
total 19.226
demandados 14.420
Estudio 720
Estudio 720
total 1.440
demandados 1.152
CcM Cuarto de maquinas | 1.500
total 1.500
demandados 1.050
TOTAL 120.742
DEMANDADOS 93.032
TABLERO OTROS Carga VA’s
Rotulos de emergencia 1.000
total 1.000
demandados 750
2A, 3A, 4A | Rétulos de emergencia 1.000
2A, 3A, 4A | Extractores de cielo 1.176
total 2.176
demandados 1.632
_ Rétulos de emergencia 1.000
total 1.000
demandados 800
_ Rétulos de emergencia 1.000
total 1.000
demandados 750
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Rotulos de emergencia 1.000
Extractores de cielo 1.176
total 2.176
demandados 1.632
Secadora 1.000
Lavadora 2.870
Secadora 8.600
Secadora 8.600
Bomba de recirculacion 500
Bomba de recirculacion 500
Extraccidon cocina 750
Extraccidon cocina 750
Extraccidon cocina 750
Extraccidon cocina 750
Secadora 1.000
Lavadora 2.870
Lavadora 2.870
Bomba potable 2HP 950
Bomba potable 2HP 950
Extraccidn cocina 750
Extraccidn cocina 750
Extraccidn cocina 750
Extraccidn cocina 750
total 36.710
demandados 29.368
Bomba de agua potable 5HP 2.100
Cargador de baterias 1.500
Calentador de camisas 1.500
Bomba de agua potable 5HP 2.100
total 7.200
demandados 5.040
TOTAL 51.262
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Apéndice 4 .

DEMANDADOS

39.972

Distribucién de cargas para la Escuela de Electrdnica

TABLERO ILUMINACION Carga VA's
1S1 - SERVICIO Bafio Nivel 1 700
151 - SERVICIO Pasillo Nivel 1 1.500
1S1 - SERVICIO Auditorio 1.450
total 3.650
demandados 2.482
Control 1.050
Maquinas 1.050
Control 825
Maquinas 825
total 3.750
demandados 2.625
Lab. tipico 5 1.500
Lab. tipico 5 600
Comun 600
Mecatrdnica 1.050
Lab. tipico 1 1.050
Lab. tipico 1 600
Lab. tipico 2 1.050
Lab. tipico 2 700
Lab. tipico 4 1.050
Lab. tipico 4 800
Mecatrdnica 600
total 9.600
demandados 5.760
Pasillo 1.400
Laboratorio 1.400
Escalera
emergencia 700
Escalera principal 700
Emergencia 500
Bafios 750
Escalera bafios 600
total 6.050
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demandados 4114

1.050
Tipico 3 600
Tipico 1 1.050
Tipico 1 600
Tipico 2 1.050
Tipico 2 600
total 4,950
demandados 2.970
Lab. tipico 4 1.050
Lab. tipico 4 600
Lab. tipico 6 1.050
Lab. tipico 6 600
Lab. tipico 8 1.050
Lab. tipico 8 600
Lab. tipico 9 1.050
Lab. tipico 9 600
Lab. tipico 5 1.050
Lab. tipico 5 600
Lab. tipico 7 1.050
Lab. tipico 7 600
FUNDATEC 300
total 10.200
demandados 9.180
Bafios 700
Cubiculos 600
Control 600
Auto-mecatro 400
Medio ambiente 800
Lab. tipico 1 1.000
Lab. tipico 1 2.000
Lab. tipico 2 700
Lab. tipico 2 600
Lab. tipico 4 700
Control 1.050
Auto-mecatro 1.050
Eléctricas-digit 800
total 11.000
demandados 7.150
Pasillo 1.000
Laboratorio 1.000
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Escale. Emergencia 1.000
Escale. Principal 700
Pasillo 1.400
Comunic 600
Multiuso 1.100
Escal. Principal 700
Secretaria 600
Emergencia 500
total 8.600
demandados 5.504
TOTAL 57.800
DEMANDADOS 39.785
TABLERO TOMACORRIENTES | Carga VA’s
1S1 - SERVICIO Cubiculos 1.000
1S1 - SERVICIO Taller 1.000
1S1 - SERVICIO Comunica. 1.250
1S1 - SERVICIO ASETEC 1.250
1S1 - SERVICIO Multiuso 1.080
1S1 - SERVICIO Refrigerador 500
1S1 - SERVICIO Audio 1.080
1S1 - SERVICIO Bodega 1.250
1S1 - SERVICIO Taller 1.000
1S1 - SERVICIO Pasillo 900
1S1 - SERVICIO Pasillo 1.000
1S1 - SERVICIO Multiuso 1.080
1S1 - SERVICIO Proyector 1.000
1S1 - SERVICIO Microwave 1.000
total 14.390
demandados 9.785
1E1-TAB.AUTOTRONICA Tomacorrientes 21.760
1E1-TAB.AUTOTRONICA Toma especial 12.010
total 33.770
demandados 23.639
1T3-LABORATORIO TiPICO Tomas tipico 1 1.600
1T3-LABORATORIO TIPICO Tomas tipico 1 1.600
1T3-LABORATORIO TiPICO Tomas tipico 1 1.600
1T3-LABORATORIO TiPICO Tomas tipico 1 1.600
1T3-LABORATORIO TiPICO Tomas tipico 1 1.600
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1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 2

1.600

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 2

1.600

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 2

1.600

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 2

1.600

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 2

1.600

1T3-LABORATORIO TIPICO

Tomas tipico 3

1.600

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 3

1.600

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 3

1.600

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 3

1.600

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 3

1.600

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 4

1.600

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 4

1.600

1T3-LABORATORIO TIPICO

Tomas tipico 4

1.600

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 4

1.600

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 1

750

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 1

750

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 1

750

1T3-LABORATORIO TIPICO

Tomas tipico 1

1.600

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 2

750

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 2

750

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 2

750

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 2

750

1T3-LABORATORIO TIPICO

Tomas tipico 3

1.600

1T3-LABORATORIO TIPICO

Tomas tipico 3

750

1T3-LABORATORIO TIPICO

Tomas tipico 3

750

1T3-LABORATORIO TIPICO

Tomas tipico 3

750

1T3-LABORATORIO TIPICO

Tomas tipico 4

750

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 4

1.600

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 4

750

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 4

750

1T3-LABORATORIO TiPICO

Tomas tipico 4
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750

total 45.700
demandados 34.275
Puesto trabajo 1.080
‘ Puesto trabajo 1.080
‘ Puesto trabajo 2.000
Puesto control 1.080
‘ Puesto control 1.080
Puesto trabajo 1.080
Puesto trabajo 1.080
Control 825
Control 825
total 10.130
demandados 7.091
Tomacorrientes 1.080
Tomacorrientes 1.080
Tomacorrientes 2.000
Tomacorrientes 1.080
Tomacorrientes 1.080
Tomacorrientes 1.080
Tomacorrientes 2.000
Tomacorrientes 1.080
Tomacorrientes 1.080
Tomacorrientes 1.080
Tomacorrientes 1.080
total 13.720
demandados 8.232
Pasillo 1.440
‘ Secadora 1.000
‘ Comunicacion 1.000
Tipico 1.080
 Tipico 1.000
FUNDATEC 1.250
‘ Comunicacion 1.250
Tipico 1.080
Tipico 1.000
[ Comuin 1.000
Escalera 1.440
 Tipico 1.080
Tipico 1.080
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Tipico 1.080
Cubiculo 1.600
total 17.380
demandados 11.818
Tipico 1 1.080
Tipico 1 1.080
Tipico 2 1.080
Tipico 2 1.080
Tipico 3 1.080
Tipico 3 1.080
Tipico 3 1.080
Tipico 3 1.080
Tipico 3 1.080
Tipico 4 1.080
Tipico 4 1.080
Tipico 4 1.080
Tipico 4 1.080
Tipico 4 1.080
Tipico 1 1.080
Tipico 1 1.080
Tipico 2 1.080
Tipico 2 1.080
Tipico 3 1.080
Tipico 3 1.080
Tipico 3 1.080
Tipico 3 1.080
Tipico 4 1.080
Tipico 4 1.080
Tipico 4 1.080
Tipico 4 1.080
Tipico 4 1.080
total 29.160
demandados 17.496
Tipico 5 1.080
Tipico 5 1.080
Tipico 6 1.080
Tipico 6 1.080
Tipico 7 1.080
Tipico 5 1.080
Tipico 5 1.080
Tipico 6 1.080
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Tipico 6 1.080
Tipico 7 1.080
Tipico 7 1.080
Tipico 7 1.080
total 12.960
demandados 11.664
Cubiculo 1.600
Refrigerador 1.000
Percolador 1.000
Cafetin 1.000
Seca-manos 2.000
M.W 1.000
Café 1.600
Seca-manos 2.000
Generales 1.000
Generales 1.000
Generales 1.000
Microwave 1.500
total 15.700
demandados 10.205
Pasillo 1.620
Sec 1.600
Cubiculo 1.600
Cubiculo 1.600
Tipico 1.080
Tipico 1.000
Tipico 1.080
Puerta eléctrica 1.000
PSP 500

Cubiculo 1.600
Cubiculo 1.600
Comunicaciones 1.250
Cubiculo 1.600
Multiuso 1.080
Multiuso 1.000
Multiuso 1.080
Multiuso 1.080
Puerta eléctrica 1.000
Puerta eléctrica 1.900
total 24.270
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demandados 15.533
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 540
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lab 1.080
total 35.100
demandados 24.570
I, o 750 12.750
total 12.750
demandados 12.750
OSSN o /s 750 18.000
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total 18.000
demandados 13.500
T1S2 Varios 4.080
total 4.080
demandados 4.080
TOTAL 287.110
DEMANDADOS 204.638
AIRE Carga
TABLERO ACONDICIONADO VA’s
1S1 - SERVICIO Condensador 1.450
1S1 - SERVICIO Condensador 500
1S1 - SERVICIO Evaporador 230
total 2.180
Evaporador 230
Condensador 1.450
total 1.680
Evaporador 230
‘ Condensador 1.450
total 1.680
TOTAL 5.540
DEMANDADOS 5.540
Carga
TABLERO OTROS VA’s
1S1 - SERVICIO Salida especial 2.000
1S1 - SERVICIO Percolador 25
1S1 - SERVICIO Seca-manos 2.000
1S1 - SERVICIO Seca-manos 2.000
total 6.025
demandados 4.097
Salida trifasica control 2.000
Salida de puestos 2.000
Salida trifasica control 2.000




Portén 1.000
total 7.000
demandados 4.900
Seca-manos 2.000
Rétulos de emergencia 20
Seca-manos 2.000
total 4.020
demandados 2.734
_ Salida especial 1.500
Salida especial 1.500
total 3.000
demandados 1.800
3S2, 552- SERVICIO Termo-ducha 5.000
Cocineta 2.000
Baliza 500
Termo-ducha 5.000
total 12.500
demandados 8.125
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lira monofasico 2.000
3E1-LABORATORIO ESPECIAL Lira monofasico 2.000
total 4.000
demandados 2.800
TOTAL 36.545
DEMANDADOS 24.456
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Capitulo 12. Anexos

Anexo 1. Organigrama del Tecnolégico de Costa Rica
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Anexo 2. Cotizacion para conversion de tecnologia fluorescente a LED

Propuesta de Reconversion Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Realizado por

SYLVANIA

Fedlo Sylvania Costa Rica

19 Mayo 2017
Proyecto elaborado por Arq. Luis Carlos Salas Chaves

by FEILO SYLVANIA
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Propuesta de Reconversion TEC Edificio 1.

Inatalacstn Instituto Tecnolbgico de Costa Rica.
Chente: TEC
Encargado: Ang. Luls Carlos Salas Chaves / Fello Sytvania CR.

Descripcion del proyecto.

8o realizard una propuesta de reconversion de lluminaddn para el Instituto
Tecnoldmco de Costa Rica, con la finalidad de megorar & sistema de Buminacion,
el objetiva princpal del proyecto es contar con un sistema de lluminacian
energéticaments eficente.

En esta propuesia se plantea camblar TODAS las luminanas edstentes &
Iuminarias de tecnologia LED.

En esta propuesta se detallaran los beneficios de realizar bos camblos como la
vida Otil de |as heminarias y ahoimo en mantensmesnio.

Todos estos punfos son de gran Importancia en la actualidad ya que las
BMpresas & mstfucionss lideres desean manienss on nivel ale de
competitividad.

En esie estudio de reconversin se utiliza un Tubo LED Premium para la
sustitucidn de tecnologla.

fy FEILO SYLVANIA
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Situacion actual del TEC Edificio 1.
En este momenio & edifico cuenta con luminanas fluorescentes las cuales

presenian altos consumos.

Cant Situchdin Al Wakts Total de Watts
344 LEDY 150 226 53 18.232,00
24 507 ED 48 33w 29 147800
Tatal KW 251

Fotencla conswmida 25, 71 KW

Determinacion de los Costos por demanda y enargia.

Fara este célculo vameos a tomar como referencla |a tanifa institucional de JASEC
(Jurta Adminlstrativa de Sendclos Bléciicos de Canapgo), tomando como

referencia |a Tarfa T-CS.

W SRuacidn Achual

EW Tatales 25,71
EWH DiadB horais) 0566
EWH Mensual| 24 oias) 4,535 94
Costo die la Luz mensual 05,00

Costo de la Luz anual

by FEILD SYLVAMIA
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Sistema de lluminacion Propuesto.

Se presenis comd propuesta para mejorar el sistema de lluminacion luminanas
LED slendo estas mucho mas eficlenies que cualquler ofra tecnologia debldo a
su larga vida ofll, bajo conswme, poco mantenimiento, poca disipadon de calor,
ademds de ser una lecnologia verde, totslmente amigable con e medio
amiblente.

Cant S iucidn Actual Waits Tokal de Watts
344 Sylsdghter 15 5.160,00
B4 507 45 18w 54 4.538,00
Total KW 4.7
Potencla conswemida 9, TOKW

Determinacion de los Costos por demanda y energia.

Para este calculo vamoes a tomar como referencia la tanfs institucionsl de JASEC
(Jurta Adminisirativa de Servidos Elclicos de Cartaga), tomando como
referencia la Tanfa T-CS.

EW Progasssta LED
EW Totales 9,70
LWH DiadB horas) 596,96
EWH Merisual[ 24 dias) 132704
Costode la Luz mensual 271,00
Costo de la Luz anual 5 LES2.00

fy FEILD SYLVAMIA

86



Sistema de lluminacion Propuesto.

Se presenta comd propuesta para mejorar el sistema de luminacion luminanas
LED slendo estas mucho mas eficlentes que cualquier oira tecnologia debido a
su langa vida Ofil, bajo consumo, poco mantenimienio, poca disipadon de calor,
ademds de ser ung fecnologia verds, totalmente amigable con & medio
amblente.

Cant Situackdn Actual Waits Total de Waits
344 Eyl=ighter 15 5.160,00
B4 G507 48 I 18W 54 4.53E,00

Total KW 4 1

Fotencia conswumeda 9, TOKWY

Determinacion de los Costos por demanda y energia.

Fara este calculo wamos a tomar como referencla la tania institucionsl de JASEC
(Junta Administrativa de Servicos Elciricos de Cartago). tomando Como
referencia la Tanfa T-CS.

EW Propassta LED
KW Tatales 9,70
EWH DéadB horas) 56,56
EWH Mwnsual| 24 dias) 231704
Costo de la Luz mensual 221,00
{osto de s Luz anual & LESLO0

by FEILD SYLVANIA
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Retorno de inversion

El tiempo estimado para el retomo de inversion seria de 4 anos
aproximadamente.

Ventajas de realizar la reconversion.

Propuesta

< Al reglizar el camblo de todas las luminarias a tecnologia LED, nos brinda
1odos los beneficios de la tecnologia LED como:

-

»

Bajo consumo energético sin perder potencia en la cantidad de luz.
Excepcional wda utd algunos productos con 35.000h y ofros con
50.000h ademas de Incrementar el nivel de Buminancla en el
tempo, el desgaste de la lampara es mucho menor comparada con
las luminarnias del sistema actual.

Ahorro del tiempo del personal de mantenimiento camblando tubos
y balastros; segun el costo de un técnico por hora es §2.500,00,
este monto depende de 1a veloddad del 1&cnico.

Ahorro en & reciclaje de los tubos debido a que la luminana LED
no contiens contaminantes como mercurio sodio, esta es
considerada una tecnologia verde.

LUSS CARLOS SALAS
PROUECT INGRETR
SYLVANIA ARSI
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Propuesta de Reconversion Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Realizado por

SYLVANIA

Feilo Sylvania Costa Rica

19 Mayo 2017
Proyecto elaborado por Arg. Luis Carlos Salas Chaves

by FEILO SYLVANIA
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Propuesta de Reconversion TEC Edificio 1.

Instalacion Instituta Tecnoldgico de Costa Rica.
Chente: TEC
Encargado: Ang. Luis Carlos Salas Chaves | Feilo Sylvania CR.

Descripcién del proyecto.

Se realizard una propussta de reconversitn de iluminacién para el Instituto
Tecnolbgico de Costa Rica, con la finalidad de mejorar el sistema de iluminacibn,
el objetive principal del proyeclo es contar con un sistema de Buminacidn
energéticaments efidente.

En e=sta propuesta se planiea cambiar TODAS las luminarias existentes a
luminarias de tecnologia LED.

En esta propuesia se detallarén los beneficios de realizar los cambics como la
vida Util de las luminarias y ahommo en manienimisnto.

Todos estos punios son de gran importancia en la actualidad ya gue las
empresas e instituciones  lideres dessan mantener un nivel alto de
competitividad.

En este estudio de reconversidn se utiliza un Tubo LED Econdmico para la
sustitucion de tecnologia.

fiy FEILD SYLWVANILA
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Situacidn actual del TEC Edificio 1.

En este momento el edificioc cuenta con luminarias fluorescentes las ouales

presentan altos Comsumos.

Cant Situackdn Actual Wiakis Taotal de Waits
444 LED: 150 ik 53 1833200
&4 S07F ED 48 3uxIrw &5 FAYE OO
Total KWW 25,71

Potencia consumida 25, T1 KW

Determinacion de los Costos por demanda y energia.

Fara esie calculo vamos & tomar como referencia la tanfa instituconal de JASEC
(Junta Adminisiraiva de Sendcios Electricos de Cartago), tomando como
referencia la Tarifa T-CS5.

E‘
:

KW Totales amn
EWH Dial# horas) 205,55
EWH Merisuall 24 dize) 4.935,54
Cosio de b Luz mensusal G0, 00

Costo de la Luz amual

oy FEILO 5YLVAMNIA
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Sistema de lluminacién Propuesto.

Se presenta como propussta para mejorar el sistema de luminacidn luminarnizs
LED siendo estas mucho mas eficientes que cualguier ofra tecnologla debido a
su larga wida dtil, bajo consumo, poco mantenimiento, poca disipacidn de calor,
demss de ser una tecnologla wverde, iotalmentz amigable con = medio
ambienta.

ant | Situacidn Actual Watts Total de Watts

344 gyl-hghter 1% 5.160,00

a4 SO7 48 J18W 54 4.536,00
Tatal KW 8,70

Potenca consumida 9, TOKW

Determinacién de los Costos por demanda y energia.

Fara esie calculo vamos & fomar como referencia la tanfa institucional de JASEC
{Junta Administrafiva de Servcios Ebectricos de Cartago), tomando como
referencia la Tarfa T-C5.

KW Propuesta LED
KW Totales QM
KWH Dial8l howas) 9B, 9%
KWH Menisual24 dizx) 1327 04
Costo de b Luz mensual 22100
Casto de la Luz anual % LE52,00
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Comparativo del Costo de la Electricidad.

KW Situacién Actual Propuesta LED
KW Totales 28,71 8,70
KOWH Diai8 horas) 205,56 96,9
KOWH Mensuall24 dias) 493854 2327,08
Costo de ba Luz mensual 506,00 221,00
Costo de la Luz anual Fmmee s 62m

Ahorro.
Tecnologia Ahorro %
LED S 4.620,00 63,53

El shomo realizando |a reconversidn con luminaras LED por afio segun la tarifa
CNFLes de $ 4.620,00 un 63,53 %.

Determinacion de los costos de mantenimiento del sistema
Actual

Se considera un costo anual de mantenimiento equivalents al 20% del cosio
anual de energia $ 1.454,40

Ahorro total
Akarra Mant Akarro Fact Ahoaro Total
1.454 40 4.620,00 6.074.40

Ahorro total del proyecto $ 6.074,40

fy FEILO SYLVANIA
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Retorno de inversion

El tiempo estimado para el retorno de inversion seria de 3 afios
aproximadamente.

Ventajas de realizar la reconversion.

Propuesta

< Al realizar el cambio de todas las luminarias a tecnologia LED, nos brinda
todos los beneficios de la tecnologia LED como:

» Bajo consumo energético sin perder potenda en la cantidad de luz.

» Excepcional wida util algunos productos con 35.000h y otros con
50.000h ademas de incrementar el nivel de iluminanca en el
tiempo, el desgasie de la |lampara es mucho menor comparada con
las luminarias del sistema actual.

» Ahorro del iempo del personal de mantenimiento cambiando tubos
y balastros; segun el costo de un técnico por hora es €2.500,00,
este monto depende de |a velocidad del técnico.

» Ahorro en el reciclaje de los tubos debido a que |la luminana LED
no contiene contaminantes como mercurio sodio, esta es
considerada una tecnologia verde.
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Propuesta de Reconversion Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Realizado por

SYLVANIA

Feillo Sylvania Costa Rica

19 Mayo 2017
Proyecto elaborado por Arg. Luts Caros Salas Chaves

&y FEILO SYLVANIA
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Propuesta de Reconversion TEC Edificio 2.
Inzstalackon natituto Tecnokgico de Costa Rica.
Cliente: TEC
Emcargadao: Arg. Luls Carlos Salas Chaves f Feilo Sylvania CR.

Descripcidn del proyecto.

S& reslizard una propuests de reconversitn de Buminacidn para el Instibwto
Tecnokbgico de Costa Rica, con la finakdad de mejorar el sisterma de luminacidn,
el objetivo principal del proyecto es contsr con un sistema de lluminackin
energéticamenie efickenie.

En esta propusatas se plantes camblar TODAS les luminanas existentes a
luminarias de iecnologis LED.

En esta propuesta se detallarédn los beneficios de realizar bos camiios como 1a
vida il de las luminarias y ahorro @n manbenimisnto.

Todos estos puntos son de gran importancia en la actualidad ya gue las
empresas e instibuciones  lideres desean mantemer wn nivel  alto de

competithvidad.

En este estudbs de reconversidn ge utillza un Tubo LED Premiuwm para la
sustituclkoén de tecnologia.

by FEILD SYLVAMIA
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Situacidn actual dal TEC Edificia 2.

En este momento & edifico cuenta com luminarias flucrescentes las cuales
presentan albos consumos.

Canit Srnusacitn Achsal Watts Total de Watts
265 507 EO 48 4cI2W 106 28.090,00
12 104 EO 48 LeI2W L] 432,00
8 508 EO 48 2xI2W 58 1.624,00
345 LED 150 2x26 53 1.508,00
= 705 EP 48 InZBW s 1.015,00
7 WPM L W 42 294,00
135 507 EF 48 3u28W 103 14.205,00
m 507 EP 48 Ju28W B2 13.668,00
) 507 EP 24 3u14W a7 3.008,00
Total KV 74,24

Folencia consumida 74, 24 KW

Determinacion de los Costos por demanda y energia.

FPara este calculo vamos a tomar como referencia |a taria institucional d=d ICE
{Instituta Costarricense de Electricidad), tomando como referencia la Tadfa
T-C8.

KM Srtuacion Sctual

KW Totales 74,24
KV'H Diai Bhiras) 593 95
E'WH Mensual(24 dias) 14.254 85
Costa de la Luz mensual 096,01

Costo de la Luz anwal

ty FEILD SYLVANIA
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Sistema de lluminacion Propuesto.

e presenta como propuesia para mejorar el sisiema de luminacin luminanas
LED siendo estas mucho mas eficientes que cualguier ofra tecnologla debido a
su larga vida Otil, bajo consuma, poco mantenimiento, poca disipacion de calar,
ademas de ser una tecnologla verde, totalmente amigable con e medio
ambiente.

Canit Liuacian Actual Total de Watts
b5 507 48 ax1EW il 19 00,00
13 104 28 1x18W 12 215,00
28 S0H48 2x18W £l 1.0048,00
£l Sylelaghiter 1% 540,00
29 A5 48 115w 12 51200
7 WiPM LED 1B 1B 11200
235 507 48 Ix1EW 54 12.650,00
201 50748 2x18W £l 1,236,000
b4 500 29 Juwr ¥ L728,00
Total KW 43,13

Potencia consumida 43,1 3K W
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Determinacién de los Costos por demanda y energia.

Fara este cdlculo vamos & tomar como referencla |a tarfa institucional ded ICE
{Instivio Costaricense de Elecincidad). tomando como referencia la Tarifa

T-C5.

KW Proputsta LED

KW Totales 43,13
EWWH Diaf Bhioras) 245,05
E'H Mensuali2 4 dias) 2781 34
Costa de la Luz mensual 1724 18
Costo de la Luz anual 5 1468016

Comparativo del Costo de la Electricidad.

by FEILD SYLVAMNILA

KW Siuacidn Actual Propuesta LED
KW Totales 14,14 43 35
KWH Dl Bhoras) 553,95 246,90
KWH MensualiZd dias) 14.252 85 B2.335,70
Costa de la Luz mensual 2HE,01 1.124,18
Costo de la Luz anual % 14,680,186
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Ahorro.

Tecnologia

Ahorro

%

LED

§ 10.451,96

41,59

El ahormo reslizando la reconversion con luminarias LED por afio segin la tarifa

CMNFLes de $ 10.461,96 un 41,59 %.

Determinacidn de los costos de mantenimiento del sistema

Actual

S& considera un costo anual de mantenimiento equivalente al 20% del costo

anual de energia § 5.030,42

Ahorro total

Ahorro Mant Akearra Fact Ahorro Total
5030 .42 10461 96 15.492 38

Ahorro total del proyecto $ 15.492,38

by FEILD SYLVANIA
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Retorno de inversion

El tiempo estimado para el retomo de inversion seria de 4.7 aflos

aproxima

damente.

Ventajas de realizar la reconversion.

Propuesta

< Al realizar el cambeo de todas las luminarias a tecnologia LED, nos brinda

todos
-

»

N

0s benefidos de la tecnologia LED como:

Bajo consumo energético sin perder potencia en la cantidad de huz.
Excepcional vida Ul algunos productos con 35.000h y ofros con
50.000h ademas de Incrementar el nivel de lluminancia en &
tiempo, el desgaste de la lampara es mucho menor comparada con
ias luminanas del sistema actual.

Ahorro del tiempo del personal de mantensmiento cambiando tubos
y balastros; segin el costo de un técnico por hora es £2.500,00,
este monto depende de la veloddad del técnico.

Ahorro en el reciclaje de los tubos debido a que la luminana LED
no contiens contaminantes como mercurio sodio, esta es
considerada una tecnologia verde.
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Propuesta de Reconversion Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Realizado por

SYLVANIA

Feilo Sylvania Costa Rica

19 Mayo 2017
Proyecio elaborado por Arq. Luis Carlos Salas Chaves

by FEILO SYLVANIA
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Propuesta de Reconversion TEC Edificio 2.

Inaialacian inaiuio Tecnoldgico de Cosla Rica.
Clienie: TEC
Encargado: Arg. Luis Carlos Salas Chaves § Feilo Sylvania CR.

Descripcion del proyecto.
Se reshiZrd una pIOpUESta de reconverssdn de Buminacion para el nstitilo
Tecnolbgicn de Costa Rica, eon la finabdad de mejorer el sistema de iluminacitn,
el objelive pringpal del proyeclo s conlal con un sslema de lumEnacian

enemgélicaments eficenle,

En esla propuesla se plantea cambiar TODAS las lminafias exislentes a
luminarias de lecnologia LED.

En esla propuesta se detallarsn los benahitos de realizar los cambios como |a
wida wlil de las luminarias y ahommo en mantenimiento.

Todos estos punlos son de gran importancia en la actualidad ya gue las
emMpresas & inslituwsones |deres desean manlemsr wn oesl 8l de

eormpetitividad.

En este estudio de reconversion se utiliza un Tuba LED Premium para la
sustitucion de teenalogia.

fy FEILD SYLWVAMLA
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Situacidn actual del TEC Edificio 2.

En esie momento & ediicio coenla con luminarias fluorescenies lBg clialss
presentan allos oonsLmos.

Cant Sluacion Actual Wats Total de Walts
2E5 507 EQ 4B 4x3 W 105 23.050,00
12 104 EQ 4B 1537w 36 432,00
28 S0B ED 4B In3 I 5B 1524 D
e LED 150 3«26 53 1_50E D
19 TOSEP 438 1x23W 35 1015 D

¥ W Lad2W 42 254,00

235 S07 BP 43 33 38W 103 24.205 00
ol S07 BP 43 I3 8W BE 13.568 00
&4 S07 BP 34 Ixld4W &7 300 DD

Total KW 14,54

Polencia conaurnida 74, 24KW

Determinacion de los Costos por demanda y energia.

Para edle calculo vAMasS 8 Inmar obimo relerencis 13 Larlfa mstilucional dad ICE
inaWiuio Costarfcense de Elecincdad), fomando coma referenca la Tarila
T-C8.

W Situacitn Actual
ENY Totales 434
ENWH CeaiSharas) 583,495
ENWH Mansual]24 dias) 14 754,85
Costio dis Ba Lid2 s iial 2.096,01
Costade la Luz anual

tiy FEILD 5% LA MILA
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Sistema de lluminacion Propuesto.

Se presenta como propuesta para mejorar e sisterma de luminadian lurminanias
LED sienda eslas mucha mas efisentes que cualguier atra teenalogia debido &
au larga vida util, bajo consumo, poco manlenimiento, poca disipacion de cabor,
ademas de ger und beonologia werde, iolslmenie amigable con & mMmedo
ambsarie.

Cant Siuacitn Acal Walls Total de Watts
DS SOF 45 4u13%W 7z 15.080,00
1z 10 45 Lx13W 1B 216040
e 508 45 2x13W 3k L.O0E.00
35 Syllighner 15 540,00
= F05 45 Lald3W 1B 521,040

T WP LED 15%W 1b 112,04
I35 SOT 45 3x13W 54 12.E90,04
all 507 45 2w 13W 3b 7.235 00
B4 SO7 34 JuShid a7 1.FEE 00

Total KW 43,13

Polencia conaurnida 4.3, 1 3KW

tiy FEILD SYLVAMNLA
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Determinacion de los Costos por demanda y energia.

Para esie calculo vamos 4 fomar oomo referencia la tarifa nstilucional ded ICE
{nafiulo Costarmcends de Elecincdad), tomando como relerencia la Tarnifa
T-L35.

KW Propuesta LED

N Totailess 4313
KWH DialSharas) 345,06
EYH Miensaal|24 dias) B.ZE1 34
Coety die b3 Luz mansual 1.734 15
Costa de la Luz anual $ 1468016

Comparativo del Costo de la Electricidad.

N Siuacion Actual Propuesia LED

EW Totales .24 43,35
EWH DhalEharas) 593,35 34550
EWH Manswual| 24 dia) 14.7%54,85 232570
Coatn die I3 Luz miensual 2. 1 1224, 18
Costode la Luz anual 5 14.89018

by FEILD SYLWVAMNLA
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Tecnalogla Ahsirro %

LED % 1046196 41,59

El ahorme realizandd la reconvenssdn con luminarias LED por aho sepdn la iaiia
CMFL es de 5 10.461,96 un 41,59 %.

Determinacion de los costos de mantenimiento del sistema
Actual

Se conaidera un costo anual de manbenimients aguivalenie al 2076 del cosbe
anual de enargia § 5.030,42

Ahorro total
Ahomre Mant Alnoire Fact Ao Total
S.030.42 1461 94 15.4592 38

Ahorro total del proyecio $ 15.492, 38

tiy FEILD SYLWVARMNIA
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Retorno de inversion

El tiempo estimado para el retorno de inversion seria de 4.7 anos
aproximadamente.

Ventajas de realizar la reconversion.

Propuesta

< Al realizar &l cambeo de lodas las luminarias a tecnologia LED, nos brinda
todos los beneficios de la tecnologia LED como:
» Bajo consumo energélico sin perder potenda en ka cantidad de luz
» Excepcional vida UMl algunos producios con 35.000h y otres con
50.000h ademis de incrementar el nivel de Buminanda en &
tiempo, el desgasie de Ia lampara s mucho menor comparada con
las luminarias del sistema aclual.
» Anorro del tiempo del personal de mantenimiento cambiando tubos
y balastros, segun el cosio de un lécnico por hora es €2.500,00,
este monio depende de la velotdad del 1&cnico.
» Ahorro en el reciclae de los tubos debido a que ia luminaria LED
no contiens contaminantes como mercurio sSomo, esla es
considerada una lecnologia verde.

WIS CARLOS SALAS
FOCUECT ENGNEER

SyLvanNiAa B ERRES

&y FEILO SYLVANIA T+000 2210-1790 G000 A0GH-E55N
e stsayOeo A Lom
awhaptvares weecs s ian Qe
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Propuesta de Reconversion Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Realizado por

SYLVANIA

Fello Sytvania Costa Rica

19 Mayo 2017
Proyecto elaborado por Arg. Luls Carlos Salas Chaves

by FEILO SYLVANIA
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Propuesta de Reconversion TEC Edificio 2.

Instalacién instiute Tecnoldgco de Costa Rica.
Chente: TEC
Encargado: Arg. Luis Carlos Salas Chaves § Fello Sylvania CR.

Descripcidn del proyecto.

Se reclzerd una propuesta de reconversibn de demnadon para & Instiuto
Tecnolbgico de Costa Feca, con la finalided de mejorar el sistema de iluminacion,
el objetivo principal del proyecio es contar con un sisiema de lluminacén
energéticamenta efidente.

En esia propuests se plant=a cambiar TODAS las luminanes existentes a
luminarias de tecnologia LED.

En esia propuesta se detallardn los beneficios de reslizar los camblos como La
wida Otl de las luminarias y ahomns en mantenimiento.

Todos esios punbos son de gran Importancia en la echealided ya gue las
empresas & Institeciones  lideres desean mantener un nivel slio  de

competitividad.

En este estudio de reconversidn se utiliza un Tubo LED Econdmico para la
sustitucidn de tecnologia.

fy FEILO SYLVANLA
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Situacion actual del TEC Edificio 2.
En este moments & edificee cuents con luminarizs fuorescentes las cuales
presentan aHos CONSUMoS.

Caint ‘Situackin Actual Watts Total de Watts
255 SO7 ED 42 Ju3TW 1D& 2802000
12 10 ED 48 InEIW 35 437,00
28 508 ED 48 InIIW = 1.624,00
36 LED 150 3x26 53 1.908,00
23 75 BP 4E IL28W 5 1.015,00
T WP Led2W 42 25400
I35 507 EP 45 Ia2EW plic] 24. 30500
a1 507 EP 48 IN2EW &5 13.65800
B4 507 EF 24 314w 47 3.008,00
Tatal KW 74,24

Fotencia consumida T4, 24 KW

Determinacion de los Costos por demanda y energia.

Fara este calculs vamos & tomar como referencia la tanfa instiiecional ded ICE
{instituto Costaricense de Blecticdad). tomando como referenca la Tarifa

T-C5.
W Situmcitn Actual

W Totales 74,34
W H Ddai=Ehoras) 593,35
W H Mersual|24 dias) 14.254,B5

Costode & Luz me nsual

205,01
Casto de ko Luz anual [s a2 |

by FEILO SYLVANIA
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Sistema de lluminacion Propuesto.

Se presents como propuesta para mejorar @ sistema de lluminacidn luminaries
LED siendo estas mucho mas eficentes gue cuakguier olra tecnologla debido a
su larga wda O, bajo consumo, poco mantenimiento, poca disipacion de calor,
ademas de sef wna tecnologla verde, lolalments armigable con & medio
amblente.

Cant Siuacidn Achal Wiakts Total de Watts
1ES S07 48 qulEW Tz 15.080,00
1z 104 48 Ix1BW 1= 21500
I8 SOE 48 InlBEW 35 L8, 00
E Syllighter 15 540,00
e TOS 48 InlEW 1= 52100
T WP LEDY 160 15 11100
235 507 48 In1EW 54 11.520,00
01 SO7 48 2w lEW 35 7.236,00
e SO7 24 39w T 1.728,00
Tatal KW 43,13

Potencia consurnida 43,1 3KW

ty FEILO SYLVANIA
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Determinacion de los Costos por demanda y energia.

Fara esie calculs vamaos & tomar coma referencia |a fanfa instifscionsl ded ICE
(Instituto Costarmicense de Blectricsdad), tomando como referencla la Tarfa
T-CS.

oW Propusesta LED
LW Totales 43,13
EWH DiaiEhoras) 34506
£WH Mensual[24 dias) B.1E134
Costo de ka Luz mensual 1.724,00
iCosto de b Luz anwal & 14,688 00

Comparativo del Costo de la Electricidad.

by FEILO SYLVANIA

W Skuaddn Actual Fropuesta LED

LW Totales 74,24 43,13
£WH Déa(Ehoras) 553,55 345,06
CWH Menzual[24 dias) 14254 85 E 181,34
Costode b Lur mensual 2.096,00 1.224,00
Contede b L s s a0 s 1sseapo




Ahorro.

Tecnologla Ahorro £
LED % 10 464,00 41,60

El ahorme realizando la reconvversion con lumnasrias LED por ano segdn a tanfa
CHFL es de $ 10464, 00 wn 41,60 %.

Determinacion de los costos de mantenimiento del sistema
Actual

Se conskdera un cosbo anual de manieemeenio eguivelente al 20% del costo
anual de energia $ 5.030,40

Ahorro total
Ahioaro Mant Absninro Fact Ahorro Tatal
S 030, 40 10 464 00 15. 454 40

Ahorro tolal del proyecto $ 15.494 .40

by FEILO SYLVANIA
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Retorno de inversion

El tiempo estimado para el retorno de inversion seria de 2.6 anos
aproximadamente.

Ventajas de realizar la reconversion.

Propuesta

< Al reghzar el cambio de todas las luminarias a tecnologia LED, nos brinda
fodos los beneficios de la tecnologia LED como:
» Bajo consumo energetico sin perder potencia en la cantidad de uz.
» Excepcional vida atil algunos productos con 35.000n y ofros con
50.000h ademas de incrementar el nivel de lluminancia en el
tiempo, el desgaste de la lampara es mucho menor comparada con
las luminarias del sistema actual.
» Ahomo del lempo del personal de mantenimiento cambiando tubos
y balastros; segin el costo de un técnico por hora es £2.500,00,
este monto depende de la velocidad del técnico.
» Ahomo en el reciclaje de los tubos debido a que la luminaria LED
no contiene conlaminanies como mercurio sodio, esta es
considerada una tecnologia verde.

LUIS CARLOS SALAS
ROSCTENGNEER
mm‘ Feto Sybvava Conta Nca
'y FEILO SYLVANIA T800 22 254 Cat0f LS S0
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WA APRETE - SO oy ° v W
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Anexo 3. Cotizacidn suplidora para sistema de control inteligente de aires

acondicionados y luces
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Anexo 4. Areas de los edificios institucionales
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DATOS GENERALES DE EDIFICIOS ¥ 5U CODIFICACION

SEDE CENTRAL CARTAGO

L] ] [0 ] HOMBRE DEL EDIFTCIO A, 1T AL
kA2
BLOGHE A
&1 Adminishracion 2 100,00
&-2 Cenho de Compuba 1 050,00
£-3 Serviclos Estudianiles 1 064,00
B4 Aulas ¥ Cubdculos Deshe 1 80000
A-5 Centro de Investigacion en Compulackon 795,00
- Casela de guarda principgal 15,00
a-F Terminal d'E-hI.IEI.'I- principal e 00
BLOGQUE B
B-1 Aulas Desle - Edificio M 795,00
E-2 Aulas Desle - Edificlo L 75,00
E-3 Aulas Oesle - Edificlo H 795,00
E-4 Gluimidca - Edificio N 574,00
B-5 Cullura v CEDA - Edificia | 112400
B-& Cubiculos Disefio Indusidal v EdibadalTecnologica 20,00
E-T ﬁnpu-nhr'l:l v FUMDATEC a74,00
E-& ILabcradorio de Agua Residuales 70,00
B-¥ Caseta de guarda Blogue B - Sur &.50
E-10 Casela de Translormadores blogue B 32,00
B-11 Cenlo de Falecoplada El,00
BLOGUE C
C-1 Aulas y Cubsculos - Edificko F 795,00
C-2 Soda comedor J41,00
C-3 JEiblicteca 2 24000
C-4 |L|:|b-n-rl:|1u-r||:l de Felca ¥ Guimlca 1 53200
C-5  |Bodega de Reactivos | INE
C-& Carela Lidema Midioneomalice 7580
= |Eodego de Eeactvos 2 108, 00
C-8 | [T 182,21
C-¥ Casela para Basura ¥ Desechos arer
C-10 Cawela de guarda Blogue C - Oesde 4.50
iC-11 Tangue Bevado 568,40
C-12 Caseda de guarda Blogue C -Lur &.50
BLCHSUE D
Cx-1 Aulas ¥ Cubdculos - Edill Adm. Empresas 1 20000
D=2 Jlab. Froduccion Indusirial 423 00
0-3 Cubiculos de prolesores - Segurldad Ocupacional 4203 0
Ce-d4 JEodega General 72,00
b-5 Ilibreria ASETEC 145,25
Oe-4& Central Telelonica 70,00
o-7F Cubiculos de Prolescres 457 T5
b-a Serviclos Generales 408, B
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D= Jtaller de Fublicaocksmes y AR 340,19
b-10  JElectromecanica 1 437 40
b-11 Taller Basico M.L a4, 00
BLOWHUE E
E-1 Fimnass Indffuckonal &Y. '?'F'-E.?-E
E-2 |Flscina 1 034,50
E-3 |Folidepartive 000
E-4 Cancha de Fulbal 000
E-E Cancha de Baseball 0,00
E-& Cubiculas Area Deporliva 227 860
E-& wolelbol de Flaya 1 ¥ 2 0,00
E-% Casela de Jusces 12,00
E-10 Casela badega 12,00
E-11  |Gimnasio ASETEC 843,00
BLCHWE F
-1 Aulas y Cubiculos Esbe - 0 - FO - AG (B ) 1 BO0,00
F-2 Aulas Eshe Eleckonlca - A) 874,00
[-3 Aulas Eshe Elechonica - { & ] a54,00
P-4 Auilas Eshe Col Clenfifico - [ B ) 874,00
F-£ Aulas Eshe Colegio Clenlico - [E) 874,00
F-& 4oda Ferfedca 207,00
F-7 Clencias del Lenguqu 1145800
F-i Chnica de Salud 440 00
F-% JLATMI I 570,00
BLOHIUE G
G-1 Cubiculos Adminishacion Agropecuaria S0, 00
5-2 |Laboratorio Foresial 574,000
iz-3 lLabceatorio .ﬂu.?nlndusl'rlu 574,00
iz-4 Aula de Comskuccion 122,44
-5 CECD S10,00
LERT Talleres de Adm. de Manlenimients 207 20
-7 |Eodega de Adm. de Mantenimienio A54 B4
-8 |adminiskacian de Mantenimients 127 45
iz-9 IEn:u:lequ de eguipo Administracion del Manfenimienhs 245,78
iz-10 |L|:|h-|:|rE|1ur||:l de Desechos p-u-llgr-nm Deplo de Gusmica 47 BS
&-11 Taller de Impregracion an Madera 121,03
=12 Secadora de Maderas 4,15
=-13 Bodega de puerbas 45 54
G-14__ [Taller mecanico & M. 245,78
-5 CIVCO 1 138,50
iz-14 |Ezbacion Melerealogica 108,00
G-17  [Vivero Blologia 128,54
-8 Casela Guarda Exte - Jona & .50
=20 Administracion Transportes 129,10
&-21 Taller irlantl 171,03
-2 AZETEC - Corsullerics Dentisia 300,07
Z-23 Administracion Taller Infanfl 229 47
z-24 |Edificio de Laboratorios paro Esc. de Bechanica 122,00
Z-25 [Ediicio para Camera de Ingenieria Ambienial 980,00
24 Cenro de Acopla Inmflucional B 00

BLOGUE H
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H-1 Vivero forestal 376,10
H-2 Taller ¥ Laborabordos Ir?uriurlu .ﬁ.Ericl:Hn 297,00
H-3 Aula de Campo A?u:uh:l 111,40
H-4 Garoge Maoqguinarka Agricola - Baofios 121,40
H-£ |Labcratario A?i:uh:l 144,10
H-& Taller v Inb-n'u‘lnrlnllngznlzriu A?np-ucuuri-n 243,000
BLCGUE |
1-1 Taller Metalurgia 1 803,40
1-2 |!|:|du-E|:|: dhe Hﬂﬂhﬂl‘?ﬂ v Cosela de Conserjena 455, 45
1-3 Casela de Corserderia PE,00
1-4 Edificio para 'Eer'ie'm de bos Matedoles ‘EEE.IIIJ
1-4-1 F-rr pliocion de Edificio de los Maoteriales 253,00
1-8 Fre-duccion Indusirial 1 22000
|_ BLOGQUE )
J-1 Eesidencias Estudiantiles Hombres 7o a0
J-2 |L|:|'|'v|:|n|:|u1'i|:| Residencias I:h.lclnnmu-: 2&,00
J-3 |!=ﬂd=rr|:h:|: Estudiantiles Hombees 7o a0
J-d |Casela de Husspedes 54 40
J-8 |!:=:id=rr|:h:|: Estudiantiles Mujeres 7 o980
J-8 Eesidencias Estudiantiles Mujeres 7o a0
BLOGUE K
[ JLoguna de Occidacion ITCR 750,00
i-2  |Loguna de Occidackon ITCR 750,00
JLaguna de Occidackn ITCR 750,00
K-3 |C-:|-:-E|-:| Biogas - Lecado Lo 20,25
-4 |Eud-|:~uu Planta de katamienio 110,03
K-8 |Lugurh:| de Oxidacion INVLU 874,00
-4 |Lugurh:| de Oxidacion INVLU 780,00
BLOGUE L
L-1 Centro de Inw:‘l‘b-n:lﬁn en Maderas 943,00
L-2 Centro de Procesamients de Maderas 597,40
-3 [Taller de Asermo de Madera 854,50
L-4 Administracion Maderas - Foreshal 5&3,50
L-& Centro Inmﬂ-ignl:i-nn Bosque Industia - ClM 62,00
L-& Casela de Guardas Sur - Blogue L 20,25
-7 |Garoge Automavites CIM ar.er
|TOTAL DE AREA DE EARICIOS { M2 ) 59 977,47
|
FROYECTOS NUEVOS 20010-2014
CERTRO DE ARTE: 20,00
CAFETERA AREA CULTITAL ¥ DEPORTIV A 412,00
CEHTRO DE IMVESTRZACIOH BIOTECHOLOGLA 1 20000
EDAFCID DE ALLAS SECTOR ESTE 400,00
HIUEND EEFII: ) }E_FCPEETﬁLﬁIHGLC- AZERBADERD| 151200
ECRCIO DE ALULAS SECTOR OESTE 400,00
|§UE~ CULOSE DE AGRCOLA S0, 00
ECIRCIO DE ALULAS SECTOR CENTRAL 2 40000
OFICIA DE INGEMIER A 504,00
SURTOTAL EDIFICIO HUEVGS 2010-2015 B 418 00
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FROYECTOS BANCO MUNDIAL 2018-2018

Ia_Es DEMCIAS 3 770,00
ELECTROHICA, T a0E00
[SEGURIDAD T 200,00
|DISENIO INDUSTRIAL 121000
[GIAICA 2 182,00
[EELCTEC A 111500
COMEDCR T 642,00
—Immml 10 o800

T =ERANTOTAL TEDE CENTRAL

BT s aY I

SEDE REGIOMAL 5AN CARLOS

- x w] BARLA TGOTAL |
M2
COMPLEJO DOCENTE ADMIMHIETRATVO
Soda Comador 1 410,00
|Edificio Compuiocion + Ciencios + Lefros + Aulos 2 246500
|Edificio Administracion + Agronomia + Deveso + Semicios 1 750,00
JLoborofono de Compautocion 200,00
JEiblict=ca + SIRTEE 1 28030
JLapa E00
COKMPLEJO RESIDERCIAL
Residencia Estudianii 01 F2500
Residencia Estudianii 02 F2500
Resicdencia Estudiandi 03 F2500
Residencia Estudianii 04 F2500
Resdencia Estudianti 05 F25)00
Regidencia Estudianil 06 F2500
Resdencia Estudianil 07 F2500
Resdencio Puncionarnos 06 Fa5 00
Residencia Funcionanos 09 F2500
Residencia YWisttardes 10 F2500
|Lovarnd=no 230,00
Cosas de profesores 565,00
Cosas de profesores 585,00
Cosas de profesores 565,00
Cosas de profesores Siia 00
Fiaicde 90,00
JL=chena 1 190,00
Tall=res de mantenimi=nto ¥ moguirania 1 575,00
Cifcinias + ok de featno £25.00
rL-:| boroforios especializados 420,00
|Botena Semicios Sanitarios 30,00
Salas Multiusos + Transpories L3500
Salkas Multivsos + Cficinas 200,00
Radio TEC + Asociacione: Eshediarties B&00
|Plania d= trotamienio 266,00
JFiscina 312,50
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[EICTEC PROTEC 120,00 |

AULAZ Y LABORARORIOS 2 13800
RAN TOTAL 3RSC 24 TE0 50 I
CENTRO ACADEMICO DE LAH MOEE
CENTRO DE EXTENSION TECHOLOGIC &
CODIGS  [NOMBERE DEL ECIFICIO AREA TOTAL
K2
CERTRD ACADENMICO DE AN JOIE
CAEHD Edificio Rafl=: 1480
CAEHN2 Edificio d= Arguifectura 1276
L | Edihicio Trejos ]
Ao 114,24
B-afios =1 B8
Caosa Don Freddy 2l 85
Taler de Mantenimiznio 47 54
Comedor de funciomanos o
Soda F5.82
Coseta de Vigloncio 5,82
Cancha mattusos 125
Banas Casa Cuthunal 35,57
Casa Cuthural Amion 2125
Plaza 410
EDIFICED DE AULAS BIEBLICTEC A 1574
CERTRO DE EXTERSION TECHOLDGICA
Eo oo LET - lopate 1265
Edifhicio COHICT SO0
FRAN TOTAL SAN JO5E TT3329
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