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PRESENTACION

El Institute Costarricense de Electricidad (ICE) contribuye con
el desarrollo del pals, mediante un suministro de energia
eléctrica continuo y de calidad. Adermas, comparte su filosofia de
efidencia energética con sus dientes, razdn por la cual esta guia
representa una oportunidad para mejorar la eficienca energética
en pequenos hoteles y otros tipos de PYMES, lo que permitird
fque estos sectores sean mas competitivos.

A su ver, representa para estos consumidores de electricidad,
una oporunidad para contribuir con la meta pals de carbono
neutral para el afo 2021,

La presente gula tiene dos capltulos, el primero presenta los
conceptos basicos de fundonamiento de los equipos eléctricos
mas utilizados por pequenos hoteles v otras PYMES y que
representan altos consumos, a saber; aires acondicionados,
refrigeracidn, iluminacian y calentamiento de agua. El sepundo
capiulo incluye buenas practicas y consejos para reducir los
consumos de electicidad de estos equipos y otros adicionales.

La guia presenta como referendia, andlisis de casos y ejemplos de
pequenos hoteles, sin embargo; amplia su alcance a otros tipos
de PYMES tales como ofionas, empresas de senicios, talleres,
comercio detallista entre otros, al induir recomendaciones
generales para otros equipos eléctricos tales como: equipos
de panaderia, equipo de computacidn, motores elédtricos,
compresores de aire y otros.

La guia deriva del trabajo de campo efectuada por el Area de
Consenvaddn de Energla del ICE, en conjunto con el Ministerio
de Economia, Industriay Comercio (MEIC), donde se efectuaron
21 estudios energéticos en pequenos hoteles v tiendas de
abarrotes comao plan piloto,
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Fundamentos basicos de operacion y tipos de
equipamientos mas comunes en las PYME's

En este pimer capitulo se presentan los tipos y principios basicos de operacion de los
equipos eléctricos de mayor consumo, tales como sistemas de aire acondicionada,
equipos de refrigeracidn, sistemas de calentamiento de aguay sistemas de iluminadién.
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A. Principales areas de consumo

A continuacion se explica en forma general los fundamentos bdsicos de operacidn
y los diferentes tipos de tecnologias mas comunes y de mayor consumo que estan
presentes en pequenos hoteles v en otras PYMES.

Como referencia y experiendia Unicamente, cabe indicar por ejemplo que en el estudio
realizado a dientes hoteleros de la zona del Padfico Central del pals, se observaron
buenas practicas de ahomo de energla eléctrica, pero también grandes desperdicios
de energia, por ejemplo el caso de un hotel de 51 habitacicnes consumiendo el
doble de energla que uno de BD habitaciones brindando el mismo senacio; o una
camara de refrigeracion vertical de 2 puenas de doble vidrio consumiendo electriddad
equivalente a una camara con las mismas caracteristicas pero de 3 puertas, Es porlo
tanto de gran importancia prestar |a debida atencion a estos equipos e instalaciones
eléctricas.

A.1. Climatizacion (Aire Acondicionado)

En Costa Rica, por ser un pals ubicade en una zona tropical no es necesario el
uso de la calefacodn, por o que en este apartado mendonaremos Onicarmente los
sisternas de aire acondidonado. Estos equipos representan alrededaor del 5060 del
consuma de energla eléctrica en el sector hotelero costamicense. Dicho sistemna tiene
la funcidn de “absorber” el calor del reanto para dimatizar v expulsarlo por medio del
condensador al medio condensante (medio ambiente). En la ilustracidn 1 se apredia
la dinamica de trabajo de un aire acondicionado.
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llustracién 1: Esquema de trabajo de un equipo de aire acondicionado
A.1.1. Tecnologias de Aire Acondicionado

En nuestro pais se pueden encontrar variedad de sistemas y marcas de aires acondicionados, por lo que
es impartante conocer estos sistemas v sus aplicaciones,

a. Sistemas tipo Cassette: Sistema de aire acondicionadao split tipo cassette son disenados para empatrar
en techos falsos. Disponen de 4 vlias de difusidn del aire y deflectores de bamido, Comao requenmiento
minimo es necesaro 330 mm de altura' (espacio entre delo raso y techo) ademas de que el cielo
sed honzontal en su totalidad para colocar la unidad intenor, Los hay con capacidades de refigeracion
desde 19.000 BTU (5.5 kW, ) hasta 40.800 BTU? (11.9 kW, ). En el tema de efidencias energéticas,
estas varlan entre 9y 14 REE® {Reladdn de Eficienca Energética). Entre mayor sea la REE mas efidente

es el equipo,
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llustracién 2: Unidad de acondicionamiento de aire Tipo Cassette

"Vanable de acuerdo & la capacidad deld ASC

“BTU = Cantided de cakor necesaria para elevar [ temperatura de una liore de ague en 17 F, denominado "unidad wrmica
oriténica {par sus siglas en inglés)’

* Raztin de Eficiencia Energética en unidades (BTUM)LW. oW/ W,




b.

Sistemas de Ventana: Antiguos sistemas de aire acondidonado muy populares por su bajo
costo, sin embargo, debide a los nuevos sistemas tipo split estos han ide desaparedendo
por diferentes factores, entre ellos se encuentran la estética, el mido, e mantenimiento al
tener que bajar la unidad y ademds consumen entre un 10% y 30% més de energla. Si en
su comercio, hotel o residenda  tiene este tipo de sistemas lo recomendable es la sustituddn
de dicha tecnologla debido a los factores antenormente menconados. A nivel nacional sus
valores de REE (Razdn de Efidencia Energética) varan entre 6.8 y 10 (BTU/h)/W_ (de 1.96 a

252 W /W),
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llustracion 3: Unidad de Acondicionamiento de Aire tipo Ventana
Sistemas Mini Sphit, Multi Sphit: El sisterna split iene una unidad interma (evaporador) y otra exterma
(condensador y compresor) similar a la unidad tipo cassette. Es utilizado con frecuencia a nivel
residencial, ofidnas y PYMES, el equipo individual de mayor eficencia en el mercado tiene un REE

entre 10 y 18 (BTU/h) W (SEER 20), con mayor estética y control automatico. También pueden
utilizarse para mayor efidencia los sistemas Multi Split {(mds evaporadores con un solo condensador).
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lustracidn 4: Unidad de acondicionamiento de aire tipo Split

d. Sistemas de Aire Acondicionado de volumen vanable de refrigerante (VRV): Consiste
en un sisterna central descentralizado. Es central debido a que solo tiene un condensador v
descentralizado porgue existen en su sistema varas evaporadoras, minimizando asi el espacio
de instalacion, cableado y mayor control de todo el sistema en comparacin con una unidad
central ipo “Chiller”. Existen hasta 63 tipos de evaporadores que muestran una gran efioencia
a diferentes porcentajes de wtilizaddn cuya REE varfan entre 12 y 14,
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llustracidn 5: Unidad de Acondicionamiento de aire tipo VRV

SN

A.1.2 Costos de inversion

En los sistemas de aire acondicionado, existen equipos de mayor efidencia los cuales son categorizados
de acuerdo con su REE {"Relacion de Eficenca Energética™), cuyo caloulo se realiza mediante la siguiente
fommuda:

REE = (Potenicio Termica (BT )/ (Potencia Eléctrica) o

COP = (Potencia Térmicg (W tdmnicos)/(Potencia Eléctrica L)

Si su equipo de aire acondicionado posee la descripddn de efidencia energética "SEER” (Reladdn de
Eficienoa Energética Estacional, por sus siglas en inglés), por medio de la siguiente formula se puede
obtener la relacion de efidencia energética (REE):

REE=SEER x 0.875
Entre mayor sea este valor, mayor serd su capacddad de enfriamiento por un menor consumo de electnicdad.
En el siguiente cuadro se muestran tres diferentes clases de tecnologias utilizables en el sector hotelero y

SU Inversion en caso de querer sustituir la unidad tipo ventana,

Tabla 1: Comparacidn entre tecnologias de equipos de aire acondicionado
(Caso: comparacion aplicada a hoteles de playa)

Comparacion 3

Mini Split

Ventana Mini Split (estandar) (Alta eficiencia)

tecnologias de A/C*

Capacidad (BTLIR) 12.000,00 12.000,00 12.000,00
Consurmno (Ki) 1,28 0,86 076
REE 9.4 14 1575
nstatacdn y Mantenimiento Hay que bajar la unidad en sitio £ sitio
Ahorro de potencia KW 0 0,4195 05147
Porcentaje de reduccion 0% 33% A40%
Costo por unidad USE 450,67 1.346,00 1.707.00
Horas de operaddn semanales 48 48 48
Consumo mensual de energla kKiWh 266,04 178,74 15796
Ahorro de energla mensual 0 a729 108,08
Aharro Anual kwh 0 104751 129692
Ahomo Anval (ddlares) { 368,07 4355,7

Recuperacion de la Inversidn 0 3,65 3,76

La inversidn por la adquisicidn de un aire acondicionado de alta eficienda {mayor a13 REE) se recupera en
un lapso de poco mas de 3 afos, varfa con el estado de ocupacion del hotel.

Nota: En el cilculo se tomd en cuenta la minimizacion de la demanda maxima, ademds se establece una
ooupaddn durante 4 dias a la semana y una utilizacion de 12 horas al dia.

*Equipos de referenda de acuerdo al mercado nacicnal Junic de 2013,




A.1.3. Malos habitos en el uso del aire acondicionado

Generalmente a nivel hotelero, se practican algunos malos habitos
para €l uso del aire acondicionado entre los cuales estan:

m Al ingresar a la habitaoon se tiene la costumbre de bajar la -
temperatura del termostato a lo minimo posible, el sisterna de
agire acondiconado al disminuir su temperatura de operacon
na “enfria” mds rdpido sino que va a trabajar mas tiempo sin
modular (modulacidn es el apagado del sisterna mientras el
recinto refrigerado se mantenga en el rango de temperatura
preestablecido). .

m Dejar la puerta o las ventanas abiertas mientras se tiene el sistema de aire acondicionado trabajando.
m Salir de la habitacién por largo tiempo v dejar el equipo encendido.,
B Configurar la temperatura minima posible v cobijarse,

B Tener una refrigeradora vacla y conectada en la habitacidon genera calor lo que hace que el aire
acondiconado gaste mas electncidad.

A.2. Equipos de Refrigeracion

En este apartado se establecen dos tipos de refrigeradores los cuales son de uso comercial v residenaal,
Los componentes basicos de un sistemna de refrigeracidn son similares a los sistemas de A/C entre los
cuales estan los siguientes:

Evaparador

3 .

yilwula de espansiim

(1 El compresor, que comprime el gas refrigerante
{mitor).

(2) £l condensador, donde el refiigerante es enfriado
v condensado por el aire extenor (Parrilla).

(3 La valvula de expansidn, donde se expande el
refigerante para disminuir su presidn,

@ [l evaporador, donde el refrigerante pasa ala fase
gas, absorbiendo para ello el calor dentro de la
camara de enframiento (Junto con los ventiladores
interiores).
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llustracion 6: Esquema de un
equipo de refrigeracion

A.2.1 Tipos de refrigeradores utilizados

Existen diferentes tipos de sistemas de refrigeracidn para hoteles y comerdios, entre los cuales se encuentran:

d.

Refrigeracion comercial: El 96% de los comercios dispone de alglin equipo de frio, siendo los

establecimientos dedicados a la venta de productos varios (refrescos, jugos, helados, lacteos, cames,

entre otros), los que presentan mayor consumo por este concepto. A confinuacion algunos tipos de

refrigeradores:

® Camaras de refrigeracion (enfriador vertical) con doble o triple vidrio, para estas camaras
se establece un maximo de consumo de electiicidad de acuerdo con la noma ofidal mexicana
NOM-022-ENER/SCFI-2008. Es en esta norma® en la que se basan muchas empresas nacionales
para la fabricacidn de refrigeradores, se dasifican segdn su volumen:

-De 50 a 1200 litros con arculacidn forzada de aire un consumo de 00099 kWwh/litro en 24
horas.

® Camaras de refrigeracion (congelador horizontal cerrado por puerta sdlida):
- De 50 a 700 litros un consumo de 0,0087 kwh/litro en 24 haoras.

™ Camaras de refrigeracion horizontal (puerta de cristal):
- De 50 a 700 litros un consumo de 0,0131 kWh/litro en 24 horas.

® Camaras de refrigeracion (congelador vertical):

D 100 a 500 litros con circulacidn forzada de aire un consumoe de 0,0358 KWh/litro en 24 horas.

o

—3

lustracién 7: Cadmaras de refrigeracion comercial

Nota: Cualquier equipo que tenga las caracterfsticas antes mencionadas y consuma mas de o antenomente
establecido significa que estad trabajando a menor eficiencia y por lo tanto generando mayor gasto de
electnadad, o podrla deberse a problemas de mantenimiento o su construcadn no fue energéticamente
eficiente. 5i su equipo consume menos de lo aqul indicado se categonza como equipo de alta eficencia.

e descartan enfradores can placa fria,




b. Refrigeracion doméstica: En el sector hotelero es comin encontrar pequefias refngeradoras en
las habitaciones por lo tanto, es imporante prestar atencidn a su uso, ubicacion y mantenimiento
preventivo, entre las tecnologlas utilizadas se encuentran:

® Refrigeradora compacta (se utiliza generalmente de 50 litros de capacidad): Mos refenmos
a las refrigeradoras con un volumen Gtil de 48,14 litros de volumen aproximadamente, estas son las
mds ineficientes del mercado debido a su aislamiento deficiente. Poseen una eficiencia® de 5.82
que en comparacon con una refngeradora tamafio estandar, que posee una eficienaa de alrededor
de 1, significa que esta refrigeradora consume cerca de 5 veces mas de lo que consumen las
refrigeradoras — congeladoras con deshielo autornatico” si se comparan las reladones de efidgencia,
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lustracidén 8: Refrigeradora doméstica
A.2.2. Malos habitos en el uso de equipos de refrigeracion
Generalmente se tienen malos habitos cuanda se utilizan equipos de refrigeracion, algunos de ellos son:
B Dperacion de equipo de refrigeracidn sin carga a refrigerar, operacion al vaclo,
B Abrir la puerta en forma constante, adn sin sacar alimentos,
B Sobrellenado v obstruccidn de ventilador de evaporador.
W 5in mantenimiento a la parilla de condensadorn
B Ubicacdn cerca de fuentes calor cercanas (rayos solares, codnas, entre otros).
A.2.5. Sobre etiquetas energéticas
A continuacidn, un ejemplo de una etiqueta energética de un refngerador domeshico. Esta sive para elegir
el equipo de menor consumao de energla anual (KWh/afo) comparando entre vanos tipos y tamanos

{volumen dtil) similares, Mas informacian sobre eliquetas energélicas en www.grupoice.com o esciba a
ahorroelectricidad @ice.go.cr / icelee@ice.go.cr

La eficienda de los equipos de refrigeracidn se caloulan mediante la fémnula REE = Consume Anual [/ Volumern
La comparacidn se realiza mediante Indices de eficienda energética.
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Sello de eficiencia energética
que indica que el equipo es
de alta eficiencia con el
menor consumo del mercado
Donde:
@ Consumo del refrigerador a lo largo de un ano (kwh/ano).

@ Costo de operacion promedio anual estimado (costo segln tarifa eléctrica del pals de ongen).

@ Capaddad del refrigerador (volumen il en pies cibicos o litras).

@ Consumo médmo permitido por la nomma de eficienda energética.

. RECUERDE

Comparar la energia consumida
. por el refrigerador antes de comprar

Busque y lea la etiqueta energética, haga una
buena eleccidon de compra y ahorrara electricidad y dinero



A.2.4.50bre temperaturas de alimentos

Tabla 2: Temperaturas de alimentos

1. Temperatura de almacenaje de 0°C a 2°C:

Las uvas, manzanas (sin didwido de azufre), albaricogues, melocotones, rabano,
peras, remolacha, cinuelas, champifiones, bracoli, zanahoras, coliflor, apio, maiz
dulce, verduras de hoja verde, lechuga, perejil, espinaca.

\

1. Temperatura de almacenaje de 5°C:

Limones, mandarinas, melones, ralz de yuca, arandanos, peping,

0

3. Temperatura de almacenaje de 10°C

Frijoles, chayote y tamarindo.

—
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4, Temperatura de almacenaje de 13°C a 15°C:

{

5. Temperatura de almacenaje de 18°C a 21°C:

‘ Sandia, peras (para la maduracion), tomates, zapote blanco, flame.

A.3. Calentamiento de agua

lengibre, papayas, aguacates, granadilla, pifia, platanos, guayaba, meldn, calabaza,
limones, guanabana, mangos, tomates,

El calentarmiento del agua en el sector hotelero nacional representa el segundo mayor consumo elécrico,
con un porcentaje entre los 15% y los 25% del total. Para este tipo de aplicacion se encuentran en el
mercado diversas tecnologias con el mismo fin de calentar agua, las mds comunes son:

A3.1. Tecnologias para el calentamiento de agua

d.

Tanque de Agua Caliente (TAC): El tanque de agua caliente (TAC) es la tecnologia més utilizada por los
hoteles para el calentamiento de agua. Como su nombre lo indica, es un tanque de almacenamiento en
donde se acumula el agua y se calienta hasta alcanzar una temperatura selecoonada en su termostato.
La capacidad de su depdsito es muy variable.

Estos calentadores tienen la ventaja de suministrar agua caliente a temperatura constante en casi la
totalidad de la capacidad del tanque. Ademas admite que se abran varios grifos a la vez, sin afectar la
temperatura del agua mientras dure su capacidad. Su desventaja esta en el tamafo de su deposito,
pues i esta mal seleccionado v se agota el apua caliente acumulada, puede pasar mucho iempo para
que se recupere la temperatura, o cual incide en un mayor consumo de electniadad.

Al selecaonar un tanque de agua caliente se debe tener en cuenta el fipo v calidad de aislamiento
temmico que posee. Si se selecciona un modelo energéticamente econdmico, este puede pagarse
mediante el ahomo generado por medio de la cuenta de electriddad, ya que un aislamiento defidente
provoca fugas de calor del agua al ambiente, obligando al calentador a gastar mas energla para volver
a recuperar la temperatura de pre-configuracion.

Es verdaderamente importante que a este tipo de calentador le sea instalado un regulador de tiempo
(timen), con el fin de que sea utilizado dnicamente durante las horas de trabajo y no que trabaje
sin que el usuario lo esté utilizando, Por gjemplo, un tanque de agua calients de 30 galones puede
consumir hasta & kWh/dia sin timer, mientras que uno con timer reduce el consumo a 4.5 kWh/dia,
un ghomo de un 25%,

llustracion 9: Tanque de agua caliente

Calentador de Agua Instantaneo (CAl): También llamados calentadores de apua de paso, son de
reducdo tamafio en los modelos eléctnicos. Son unidades gue estan apagadas, sin consumir energla,
v un sensor de flujo se activa cuando detectan drculaddn de agua e inidian su procedimiento de
calentamiento. Los modelos elédricos van desde los B.000 W (1,91 Kcal/s) hasta los 22.000 W
(5,26 Kcal/s). Entre sus ventajas tenemos: agua temperada ilimitada por el tiempo que sea necesario,
siempre deberd calcularse el tamano indicado para la aplicacidn que se vaya a tener con &l fin de no
instalar uno que esté sobredimensionado, dado que podiia causar grandes consumos energéticos.




llustracion 10: Calentador de agua instantaneo

c. Termoducha: Posee la misma funddn de los calentadores instantdnecs, con la salvedad de que estos
son exclusivamente para los bafos (fambién exste en el mecado la misma tecnologla para los gnfos).
Las termoduchas tienen una menor potencia elécrica para su funconamiento, en el pals se utilizan
muy comuanmente las termoduchas de 5.500 W (alta terperatura) por su bajo costo en comparacian
con otras tecnologfas y facil instalacion. Una de las desventajas de este equipo es que si se utiliza por
tiempo prolongado tienden a quemarse las resistencias. Al igual que los calentadores instantaneos, su
trahajo depende del control de flujo de agua que atraviesa por ellas,
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llustracion 11: Termoducha
A.3.2. Malos habitos en el uso de los calentadores de agua
Algunos malos habitos en la utlizacidn de los sistemas de calentamiento de agua son:
® Tiempo prolongado usando la ducha (mas de 10 minutos).
® Abnr gnfos a nivel medio sin necesidad de utilizar agua caliente.
m No cerrar el gnfo cuando se enjabona.
m Utilizacidn de sistemas de TAC sin regulacidn de tiempo,
® Instalacion de calentadores de agua instantaneos con alta potenda eléctrica.
B Uso de alta resistencia eléctrica (alta temperatura).
B |nstalacion lejana del punto de uso.

B Tuberias sin aislamiento.

® Mal aislamiento del Tangue de Agua Caliente (TAC).

A.3.3. Escogencia del sistema para el calentamiento de agua

Fara el contral de costos de operacidn hay que tomar en cuenta el uso que van a tener los calentadores
de agua, ya sea las termoduchas, los TAC o los calentadores de agua instantaneos, por lo que se muestra
el siguiente ejemplo:

Tabla 3: Comparacion de calentadores de agua por uso
Energia Energia

consumida consumida
por dia pOrF mes

Sistema Caracteristica Tiempo de Potencia

de calentamiento  de funcionamiento  uso diario Requerida

g Sin timer 02:30 horas 3000 watts 7.5 kwh 227 kKwh

TAC Contmer 4% minutos 3000 watts 225 kwh &8 kwh

Alta resistencia : 500 watts 412 kWh | 125 KWh

45 minutos
lermoducha Tru“ Baja resistencia 4000 watts 3 Wvh o 90 kwh
dﬁmmf;r;'gfgm 8500 watts 637 kwh | 193 kwh

LA 45 minutos
. Sin controladaor 10000 watts 75 kKwh 227 kwh

A.3.4. Curva de operacion de tanque sin “timer” y segin porcentaje de ocupacion

En el grafico siguiente se puede apredar el ejernplo y proyeccidn de una curva de operacidn de tangues de
agua caliente operando sin controlador de tiempo y para diferentes porcentajes de ocupacion de un hotel,
asi como su impacto en la maxima demanda en las horas punta de la noche.

Haolel § estrellas
Proyeccitn del comportamiento de la demanda promedio en Intervalos de 15 min,
Curva de demanda general Tanques de Agua Caliente
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Gréfica 1: Comportamiento del tanque de agua caliente segiin variacién de la ocupacion del hotel




A.3.5. Calentamiento de agua con colectores solares

El calentamiento de agua con energla solar es una opodn favorable para utilizar agua caliente sin costo de
elecricidad, debido a que wtiliza la radiacidn del Sol como fuente inagotable de energia. El sistema funcicna
siermpre y cuando tenga radiacion solar, a mayor sea ésta, mas caliente se tendrd el agua.

En Costa Rica se tienen valores de radiacidn “techo” de 20M) = 5,6 kWwh y de "piso” de 2M] = 0,56 KWh,
para un promedio anual de 14 M) = 3,89 kWh mensual®, por lo tanto esta fuente se puede utilizar como
fuente alternativa para calentar agua y minimizar la dependencdia de la electricidad.

En promedio el costo de un colector de agua solar es USE 1,100, para un sistema con un tanque de 140
: : @ Colector solar .
litros de agua {30 galones), el cual alcanza una temperatura maxima de 95 “Cy este podiia abastecer hasta O Contial veniparitis sl fiiicaE |
4 habitaciones de 28 m* en promedic’ peidiiia age |
3 Tangue almacenamiento agua 4 w
El ahorro de energla al implementar dicha tecnologla puede representar entre un 13% y un 34% de @ Respaldo eh?ctrim. 5
acuerdo con la radiacion y uso del agua, a manera de ejemplo se muestia el caso de la Universidad EARTH 8 Bomba de drculacion de agua @ [ |
— donde implementd dicho sisterna a las residencias de funcionarios, dando como resultado el siguiente ® Agua fria @ i
—— grafico: - - — @ Agua caliente =
Grafica del consumo de energia de las residencias de funcionarios B Agua sanitaria ——
—_— donde se cambiaron los calentadores de agua i
— - Parat bos afiees DO0E-CES - @ Radiacion solar
— Cims an kivh
——— B Corsumo Bivh i fhoma par ane
16 e llustracion 12: Esquema de funcionamiento de un colector solar basico con un CAl como respaldo
160.000,00 . .
—— 14000000 ,/’ A.4. lluminacion
(Jriale o iakola] f,f
IO e En menor porcentaje, pero también de gran importanda, la iluminacion esta presente en todo tipo de
s FYME's. Su consumo energético puede ser reducido mediante la utilizacidn de tecnologlas eficientes como
LKL X %
40,000,00 ? las siguientes:
000
& r?.u A.A4.1. Tipos de tecnologias en iluminacidn
Fusnte: B Programa Ermgh Earth En nuestro pais existen diferentes dases de luminarias entre las cuales tenemos:
Grafica 2: Ahorro de energia por sustitucidn y uso de colectores solares
a. HID ( Alta descarga de Vapores): Tecnologla que utiliza el uso de vapores metalicos entre las cuales
Como puede notarse en el grafico mostrado en el 2009 se tuvo un ahoro de un 249% debido a que fue estan (en orden de eficacia) las lamparas de Vapor de Mercurio ( de 40 a 60 lum/W), Vapor de
un afio muy seco y caluroso por el fenomeno del Nifio, produciendo mayor radiacidn solar, Aditivos Halogenuros Metalicos (B0 a 110 lum/W), descarga de ceramica (CDX), Alta Presion de Sodio
N ) _ N (B0 a 140 lum/W) vy Baja Presidn de Sodio (de 100 a 180 lum/MW). Estas 2 dltimas tienen un CRC™
Para efectos de rentabilidad del proyecto debe valorarse la cantidad de litros utilizados en el hotel, muy pobre, siendo la de sodio de baja presion la mas eficaz pero la menos utilizada por el mismo
destinados al calentamiento de agua para las duchas v el uso de “back up” para los colectores solares con concepto, asi mismo por su tempo de vida Gtil, cerca de 1000 horas.

una resistencia en el tangue, como medida altemativa, en caso de que la radiacgdn solar no cumpla con
las expectativas del diente,

Se recomienda no instalar mas del 80% de la capacdad actual para el calentamiento de agua con colectores P
solares. En la ilustraodn 12 se muestia el esquema generdl de operacian de un colector solar. 4

Nustracion 13: Lampara HID

' Dyes Hidakgo, Henning; Madulos FV, para |z Generacidn de Energfa Eléctnica; U.CR, 2008,
‘Laboratona de Eficiencia Energética ICE. = Coefidente de rendimiento de colar




b. Incandescentes: Funoonan bajo el prindpio de incandescendia, el cual transforma la energla eléctrica
en calor {un 80%) y un poco de luminosidad (20%). Debido a ello son las luminanias mas ineficaces
que existen en el mercado con un promedio de 20 lum,/W.

e
llustracion 14: Lampara incandescente

¢. Fluorescentes: lluminan bajo el principio de fluorescencia, el cual consiste en emitir sefiales a muy
alta frecuencia a los gases y vapores presentes en el interior, su eficacia es alta {alrededor de los
70 lum/W a 110 lum/W) v su costo bajo, es en la actualidad la tecnologla mias atractiva para el
reemplazo inmediato de incandescentes, entre ellas se encuentran los tubos fluorescentes T12, T8,
T5, T2, fluorescentes compactos, droulares, entre otros.

=
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=
=
=
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Buenas practicas para el uso de la electricidad en los
equipos eléctricos mas utilizados por las PYME's

Este segundo capitulo hace énfasis y detalla directamente los consejos practicos de
ahore de electricidad para las tecnologias mencionadas en el Capltulo | y utlizadas
por los pequenos hoteles y otras PYMES. Son buenas practicas que pretenden
rmejorar y revertir los malos habitos que existen en el uso de estos equipos. Ademas
para amplar el alcance de esta guia a otras PYMES, se incluyen recomendaciones
generales de eficiendia energética para ofros equipos eléctricos.

La posibilidad de cambiar la cultura del uso de estos equipos, podra epresentar
importantes reducciones en los costos de la factura eléctnca, pemitienda una mayor
compettividad y productvidad al poder ofrecer mas productos o senados con menor
costo de energla.

A. iComo se consume la electricidad en su negocio?

Para definir un plan de eficenda energética, primeramente, es imporante conocer
cudles equipamientos son los que consumen mayor canfidad de electricidad en su
negocio. Un estudio corroborara su nivel de consumo y sugenrd las medidas mas
eficaces para redudr los costos por consumo de energla de estos equipos.

MLt
|
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llustracién 15: Tipos de lamparas fluorescentes

A.1. Ejemplo de un balance energético para un hotel de playa 19

—
o
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LED (Diodos Emisores de Luz): Elementos semiconductores utilizados en el ambito electrdnico,
— han ido evolucionando a manera de uso de luminaria convencional coma las antes mencionadas. Su
eficadia sobrepasa los 100 ldmenes/ W y existen LED para cualquier tipo de aplicacidn, con la dnica
desventaja de que alin es muy costosa.

Cormo parte del trabajo de campo, &l ICE junto con el MEIC, realizé un plan piloto y se
visitaron pequenios hoteles de la zona Paclfico Central del pais con el fin de conocer
los wsos de la energia eléctrica tipicos de estos establecimientos, a partir de este
estudio se deterrmindg el balance de energla eléctnca genersl para estos negocios, el
cual se detalla a continuacidn en el grafico 3.

TAC 30

. : galones
po augiliar - 15%

Equi
{licuadora,
coffeermaker)
St
Bomba piscina
M

Microondas —— —

llustracion 16: Diodos Emisores de Luz
A.4.2. Malos hdbitos en el uso de sistemas de iluminacidn

Algunos malos habitos en el usa de los sisternas de iluminacion son:

B Encendido de ldmparas innecesarias en recintos desocupados.

B Exceso o falta de iluminacién.

m Uso de tecnologias de iluminacion obsoletas y de alte consumo.

Grafica 3: Balance de energia eléctrica promedio para un hotel de playa 3
estrellas
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Como era de esperarse; los resultados encontrados, de acuerdo con el andlisis y medicién de campo,
indican que, cerca del 50% del consumo de energla elécrica en los pequenos hoteles es debido al sistema
de aire acondicionado, seguido por el consumo de energla de las tecnologlas para el calertamiento de
agua, la refrigeracion, la iluminacidn y otros equipamientos.

Tomando en consideracion que un hotel de entre & v B0 habitaciones consume, aprowmadamente
%27 kWwh/habitacidn su variacion podria tener un limite inferior de 260 kWh/habitacion en un mes para los

hoteles mas pequenios y eficentes hasta 605 KWh/habitacidn en un mes para los hoteles mas grandes
con problemas de control en el consumo de energia eléctrica.

A.2. Ejemplo de un balance energético para un minisupermercado

El balance promedic del consumo de eleciricidad de un pequefio comercio se determind con visitas de
campo a estos establecimientos, el cual se detalla a continuacitn en el grafico 4.
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Grafica 4: Balance de energia de un minisupermercado
Claramente se muestra que cerca del 900 de consumo de energia es debido a las camaras de refigeracidn
comercial, congeladores, entre otros; es por o tanto de gran importancia prestar atenddn a estos equipos
encargados de la refrigeracian para el almacenamiento de alimentos y bebidas.
Es importante destacar que el consumo de un comercio es variable segin su tamafo vy la cantidad de
camaras de refigeracdn que utilice, el consumo promedio identificado fue de 300 kWh/cdmara de

refrigeracion y si ademas el establecimiento posee una panaderla con homos a gas, este consumo crece
4 484 kWh/camara de refrigeracion’'’.

B. Recomendaciones para el ahorro de electricidad

B.1. Sistemas de aire acondicionado

En las instalaciones de un hotel, se busca el confort del huésped para que disfrute de su estadia, por lo

' Estableciendo el factor “KWh/{Camara de refrigeraddn)” como indicador energéticn.

tanto, es dificl discernir entre lo que el huésped quiere v lo recomendada para hacer un uso dptmo del
aire acondicionade. Sin embargo, proponemos las siguientes accones:

.

L

Segun datos del ASHRAE (Sociedad Americana de Ingenieros en calefaccion, refrigeracidn y aire
acondicionado, por sus siglas en inglés en su estandar 55), establece que la zona de confont témico
se localiza de 22°C a 25°C a una humedad controlada entre 30% y 70%0. Por lo tanto se recomienda
la configuracion de todas las unidades de aire acondidonado en 24°C con el fin de que el huésped lo
encuentre a la temperatura de confort iddnea. Asl mismo, el personal de limpieza puede encargarse
de programar los aires acondicionados a la temperatura preestablecida una vez se haya desocupado
la habitacidn. Como dato importante, por cada grado centigrado qgue se encuentre por debajo de 24°C
habra un incremento aproximado de un 5% en el consumo de electncidad.

También es importante mantener el drea dimatizada con un minimo de infilraciones de calor del
extenor, otra recomendacion es colocar en la puerta de ingreso a las habitaciones un "brazo de dere’,
minimizando el ingreso del calor externo a las mismas, estd practica es efectiva cuando el huésped
tiende a dejar |la puerta abierta con el aire acondidonado encendido, esta medida si es implementada
no deberd de cermar completamente la puerta, debido a que podria ocasionar molestias (llaves adentro,
nifios encerrados, entre ofros).

llustracién 17: Brazo cierra puertas

Ademnas, se pueden establecer otros métodos puntuales en los cuales se podria minimizar el consumo
de energla eléctnica por climatizacidn, entre ellos estan los siguientes:
A

® Pintura del techo en color blanco: Los techos
oscuros dbsorben mas de B80% de la energia
solar, mientras que los techos con colores daros
la reflejan en un 75%, minimizando el calor en

el recinto inferior {en hasta 7 °C), ademds como -
dato importante, de acuerdo con investigaciones

del Lawrence Berkeley National Laboratory, pintar

de blanco cerca de 63% de los techos de las 100 -
cudades mas grandes situadas en zonas tropicales L

del mundo, tendra e misme beneficio dimético
que retirar de las calles todos los vehiculos del
mundo durante 10 afios.

lustracién 18: Pintura de techo blanco
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B Protecciones solares exteriores e interiores: Como pane del control de radiacian solar entrante
al recinto dimatizado, en el siguiente cuadro se muestran los porcentajes de ahoro de acuerdo a
cada una de las practicas,

'IIIII|

Tabla 4: Protecciones solares y su ahorro energético en el rubro de Aire Acondicionado

PROTECCIOMES SOLARES

Proteccion Solar Ahorro energetico

llustracion 20: Area de transferencia con aislante BLUEFIN

Persiana color oscuno

Persiana color medio 25-29%)
| ETﬂ?T j’;a f; : :-: Vidrio m?aﬁ{:ﬁz Tabla 5: Ejemplo de exposicidn de dreas de aluminio al salitre
whrrmiento de piastics 10-50 ordinario
| Vidrio oscura (5 mim) 4045 Prueba de "Rociado”™ de sal durante 15 dias
Persiana mds widsio absorbente 478 Lﬁﬂir_rﬂ ; Tras 15 dias Tras 15 dias
i | firbod no muy tupedo 4050 de polarizado Reflejo '
——— frbaol tupido T5-E00% de radiacidn . > . > ‘
— Cortina colar cecun 420 ultravioleta
—_— | : Can Gold Fin Sin Alurrinio sin
= Cortna calor medio 53% Cold in Anticorrosidn Gald Fin recubrimienta
——— | Cortina color dano 605 Caorrosidn
— Basticn traslicido LU L R'Eﬂe_iﬂ | S siperlice
| Tolde de lona a5, h.ri;'gle de radiacién Resultado de Prueba de Sal Spray: 306 horas [Test Standard: KS D 9502, ASTM]
22 Persiana BHanca 2590 infraroja 23
- | Celosia E5-00% e, Esimponante tomar en cuenta la ubicacion de los condensadores asegurandose que estos no tengan =
yrrE— e obstruccién para expulsar el calor al ambiente, ni mucho menos instalaros de tal manera que quede

uno al frente del otro, esto ocasionara un incremento en la presion del condensador, Se recomienda
la instalacion de los condensadores en un lugar ventilado donde de ser posible le pueda caer la lluvia
pera no directamente a radiacidn solar; tome en cuenta que cada10 psia' de presidn del refrigerante
d. En cuanto al mantenimiento la xona costera contiene exceso de salitre, o que provoca la rapida incrementada se da un 7% de mayor consumo de energla elécrica.
midaciin de la combinaddn aluminio-cobre, consecuentemente se elimina en gran cantidad el area :
de transferencia de calor e incrementa la presion del refrigerante, tome en cuenta:
Con el fin de maximizar su inversién es importante velar lustracion 19 litre
por la integridad de los condensadores, por lo tanto es bl
recomendable aplicar aditivos  reconocidos  (proteccidn
contra salitre) al menos una vez por afio,

Cuando una unidad vaya a ser sustituida, valorar la
adquisicin de condensadores  con sistema anticormosivo
"BLUEFIN® o “GOLDFIN" los cusgles tienen una capa
adicional contra el ambiente salino.

. & A
lustracidn 21: Clases de obstruccién de aire tipica de condensadores

- Mantenimiento al menos cada 2 meses (limpieza v . Capacitar al encargado de manmtenimiento en los componentes y la operacidn basica de un sisterna
peinado). de aire acondicionado, para mejorar su capacidad de fiscalizacdn de los trabajos que en esta drea se
desarrollen.

" F&IA = Libras por pudgada cuadrada inclyendo |a presidn atmosférica {147 PS5l snm).
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g 5i los condensadores son instalados sobre el techo, estos deberan tener una separacion de al menaos,

30 a 50 cm entre |a supericie del techo y el condensador.

Mo se deben instalar condensadores en posicidn donde el abanico horizontal no expulse el aire
contra la direccidn del viento, porque de este modo no serd capaz de desplazar una cantidad de aire
suficiente, provocando un incremento en la presian.

Si los condensadores estan instalados en un punto donde reciban directamente radiacion solar, colocar
un cobertor para proveerles sombra, tal y como se muestra en la ilustracidn 22,

llustracion 22: Cobertor instalado en condensador para reduccién de radiacion directa

Esta medida reduce en un 190 el consumo de energia de |os sistemas de aire acondicionado y refrigeracian,
como se ve en la figura, los cobertores no permiten el paso de radiacidn pero pemiten la infiltracidn de
= lluwa.

B.2. Sistemas de refrigeracion comercial y doméstico

Refrigeradoras Domésticas

B Mantener los empaques en buen estado, una refrigeradora con empaques dafados y ademas, si se
tiene la costumbre de dejar la puena abierta, podiia consumin el doble de lo nommal,

m Limpiar la pamilla del condensador al menos una vez cada seis meses, la sudiedad de la pamilla
del condensador es una capa aislante térmica la cual dificulta la expulsiin del calor del recinto
refrigerado al medio, motivo por el cual puede representar de un 30% a un 60% en Incremento de
consumo de energla eléctrica del equipo.

B Desconectar los equipos de refrigeracién que no se utilicen durante un lapso de tiempo mayor a
3 dias.

W Separar el equipo de la pared, al menos 10 an de distancia.

m Ubicar los equipos de refrigeracidn lejos de fuentes de calor, tales como radiacion directa del sol o
equipos de produccion de calor.

—

llustracion 23: Radiacion solar llegando directamente a la refrigeradora

B Valorar la adquisicidn de equipos de alta eficencia energética comparando sus efiquetas energéticas
tal y como se indicd en el capitulo 1. (A2.3).

B Cabe destacar que la utlizacion del refrigerador incrementara la carga témica de la habitacdn
causando un incremento en el consume dal aire acondicionado.

Refrigeracidn Comercial (Camaras)

B En los equipos de refrigeracidn comoitrinas, exhibidores y cdmaras de consenvaciéiny de congelacién,
se mantienen los alimentos a una temperatura adecuada para evitar su descomposiaon por la
propagacion de bactenas. La temperatura de refrigeracion dependera del alimento a conservar y del
tiempo gue se va a tener guardado, por lo tanto hay que tener en cuenta que cuanto mendor sea |a
termperatura de la camara, mayor sera el consumo de energla en ¢l equipo de refrigeracion, asi que
seleccione adecuadamente la temperatura necesaria para la consenvacion de los productos.
Cuando las camaras fgmficas se programan 5°C por debajo de lo necesario, se aumenta el consumao
de energla en un 25% (5% por cada 1°C). En cuanto a las temperaturas de almacenamiento ' ver
lo indicado en el capitulo 1 (Az.4), ademds se establecen los siguientes pardmetros generales:

- Lacteos: entre 4°C a 6°C

- Cames: entre -1.4°C a 2.2°C

- Embutidos: entre 0°C a 4°C

m Maximizar el espacio con el fin de no utilizar cdmaras de refrigeracion adicionales subutilizadas.

B Evite la obstruccidn de la ventilacidn forzada, procurando una libre circulacian de aire del ventilador
I EME—

Obstruccion de aire

T =

" Nota: Leer marual de fabricante con el fin de observar la relacidn entre temperatura v los ndmeros del termastata,
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B En la medida de lo posible, planificar la
apertura de las camaras frigorficas de
manera que no se abran constantemente,
ya que esto implica importantes pérdidas
de energla. Cuando esto ocura, optar por
abnr las de menor consumo (1 puerta o
congeladores horizontales).

B Implementar un adecuado programa de
inspecddn vy mantenimiento  preventivo
de los equipos de refigeraddn revisando
regularmente todos los elementos de la

instalacion, se estima que por su ubicadon yustracién 24: Instalacién de cortinas aislantes B

, , nocturno donde se pueden apreciar las
® Mantener la presion de refigerante indicada aearraderas de las cortinas
en el manual de cperacidn del fabricante. Si

hay poco refrigerante, e enfriamiento no sera suficiente y el compresor tendra que trabajar mas para
conseguir la temperatura deseada, por otro lado, si hay muchao refrigerante, el compresor funcionara
con sobrecarga y por tanto consumird mas energia. (solictar ayuda a un eonico en refrigeracddn).

m Realizar la carga de productos de la cdmara por la tarde, noche o bien temprano en la mafiana.

® Mantener las camaras refrigeradas abiertas sin infiltraciones de calor mediante la instalacidn de
cobertores 1al y como se muestra en la ilustracddn 24 al menos durante horas nocturnas.

® Colocar en los condensadores ldminas que no permitan el pase de radiacidn solar directa, evitando
que el aire de salida sea reabsorbido por el condensador lo que mantendra un ingreso de aire fresco
en el infenor de los condensadores y se redudra asl el requenmiento en patenda pard mantener el
sistema trabajando. (ver figua 25)

llustracién 25: Cobertor instalado entre condensadores

B Colocar al final de las camaras abiertas, un cobertor de plastico transparente en el lugar mas propenso
a escapes de “aire filo”, (Me Bustracidn 28)

llustracion 26: Cobertor plastico para reduccidn de pérdida de aire frio

W Apagar la iluminaddn en camaras de refrigeracion para reducr el requenmiento de energia eléctrica

por calor y gasto de iluminaddn. (Ver ilustracidn 27)

Eanmpo de enbeamiento 3 E,'.:.

o 50U propia iluminacidn encendida g5

Emepo de enfmamiento
con sy ilurminacdan -:'lrlﬂ:-'_.:ﬂd-:l

aprovechando la luz del pasille

llustracion 27: Apagado de iluminacion en cdmaras

—

l i{Desconectar o no el enfriador?

Se realizo una medicion y prueba en un
enfriador en la zona de Monteverde (dima frio),
legandose a la conclusidn de que apagando
o no el enfriador en la noche el consumo de
electricidad al final del mes es el mismo.

Por lo tanto se presume que al ser el clima
de Puntarenas mas caliente, es muy probable
que apagario signifique un mayor consumo de
electricidad por la rdpida ganandia de calor de
los alimentos y bebidas, al estar sin refrigeracion
durante las 10 hrs que pasan apagados,




B.3. Sistemas de calentamiento de agua B.4. Sistemas iluminacién

Lo mids imporntante de la estadia de huéspedes en un hotel es la comodidad, es por ello que debemos de Es indispensable la utilizacion de cualquier sistema de iluminacion para 1a operacdn de toda actividad
hacer lo posible por mantener o mejorar si fuera el caso la experienda de estadia del cliente v los sisternas productiva, eslos sisternas estan en toda instalacion comerdial o de servidos, por lo tanto tenga presente
de calentamiento de agua son un instrumento importante para alcanzarlo, por lo que podemos obtener un las siguientes recomendaciones:

uso efidente siguiendo las recomendaciones siguientes:

®m Reducir la cantidad de tubos {de 4

m Configurar el termostata del tanque de agua calients a una temperatura de 60 °C. a 2} si se implemnenta el cambio de
tubos fluorescente del tipo T12 a Ta.
. W Instalar un regulador de tiempo (“timer™) con el fin de programar el encendido del tanque por Esto implica instalar reflectores y
tnicamente 1.25 horas al dia, tiempo suficiente para calentar el agua {45 minutos en la manana y 30 difusores de alta efidencia, para
minutos en la tarde). En el grdfico siguiente se puede apreciar la forma en que opera un tanque sin recuperar el flujo luminoso perdido B
este dispositiva, o que puede provocar un incremento en la factura eléctica. de eliminar los dos tubos T12.,

B Apagar todo sistema de iluminacion

Curva d del ta iente i
Hk e cop el g v g ol que no se esté utilizandao,

® Utlizar por la noche dnicamente
los sistemas de iluminacidn
estnctaments mecesanos.

I

Demanda (kW)

B Limpiar penddicamente las

luminarias, lo que contribuird a
— mantener los nivel de iluminacidn en
dptimo estado.

f f
o MMM
oo 1l

REEERE RS HEE SRS EE R m Separar los arcuitos de iluminacion
. detal manera gue solo se mantengan llustracidn 28: Sustitucion de lamparas HID por

Gréfica 5: Comportamiento de tanque de agua caliente sin regulador de tiempo Eﬂf&ﬂdtijdﬂﬁ las areas que estan Fluorescentes tubulares T5
operando.

m Revisar el estado del aislamiento y tuberias de agua caliente (evitar fugas de agua). m Utilizar el color _t.'-lan-:ﬂ en los intenores de |as edificaciones permitira un mejor aprovechamiento de
la luz natural, al igual que los tragaluces.

® \elar porque el tanque de agua caliente, o el calentador instantaneo no se encuentren muy lejos de N _ _ .
la fuente de uso. ® Utlizar controles automidticos tales como timers v sensores de presencia favoreceran el ahomo de

energla.

® Utilizar la tuberia de distibucion de agua caliente exdusivamente para la ducha. % o ] o _
B Utilizar luminarias efidentes cuyas inversiones se recuperan de mediano a cono plazo.

® Mantener apagados los tanques de agud caliente en los madulos de habitadiones que no se utilicen,
El siguiente cuadro muestra los porcentajes de ahomro con respecto a la sustitucidn de luminarias:

W Cerrar los grifos de agua caliente cuando no sean utilizados.

® Utilizar la termoducha en posicddn “tibia” y no “caliente”. Esto le ahorrard en promedio, un 25% de su

CONSLUIMIC. -

B Eliminar la resistenca de ALTA en las termoduchas.
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Tabla 6: Ahorro por sustitucidn de lamparas

AHORRO ENERGETICO POR SUSTITUCION DE LAMPARAS
ALUMBRADO EXTERIOR

| Sustitucion de Por % Ahorro
Vapor de Mercurio Vapor de Sodio Alta Presion 4500
Vapor de Mercuno Vapor de Cerdmica 0%
Vapor de Sodio Alta Presidn Vapor de Sodio Baja Presidn 2500
Vapor de Sodio Alta Presidn LED™ 630
Haldgena Convenconal Haldgenuros Metdlicos F00e
Incandescents Fluorescentes compactas B0%

ALUMBRADO INTERIOR

Lamparas HID Fuorescente Tubular TS™ 0%
Incandescente Fluorescentes Compactas B80%
Haldgena Comvenaonal Fluorescentes Compactas FO%o
Haldgena Convencional LED 7500
Fluorescente Tubular T12 Fuorescente Tubular TS B0
Fluorescente Tubular T8 LED Tubudar " 40%
Fuorescente Compacta LED" B05%%

B.5. Recomendaciones generales para otros equipamientos eléctricos
B.5.1. Bombeo de agua

| Utilizar la bomba de redrculacion de agua lo minimo posible (control por timer) v fuera de horas
coincidentes con la mdxima ocupacidn en caso de un hatel,

m Utlizar el tamano de bomba adecuado segin la aplicacion.

m Trabajar con presiones de senvicio moderadas (15 m ca'"en el punto de consumao son suficentes,
21 PSI',

®m Mantener los filtros impios v su reemplazo segun indicacion del fabricante.,

B Colocar la tuberla de succidn cerca del nivel del agua donde se esta bombeando.

" Recuperadcn de 13 imversian mayor a 7 afos.
" Unicamente para usas en Dodegaje.

" Usa mayor @ 4000 Hrfafio

" Comparar por cantidad de ldmenes,

'® Metros de cofumina de agua.

'% Libras por pulgada ouadrada.

B.5.2 Lavanderia y secado

m Utilizar el ado de secado y lavado de acuerdo con €l tipo de prenda.
m Aproveche el calor residual de |a plancha.

B Seleccione la temperatura ideal por tipo de prenda v utilice planchas a vapor, son mas eficientes,
m Utlizar a su maxima capacidad tanto la lavadora como la secadora.

® Mantener los filtros limpios de la secadora,

m Utilizar la lavadora y secadora fuera de las horas de mayor demanda eléctrica.

llustracidn 29: Filtro con pelusa en secadora de ropa

B.5.3. Equipo de panaderia

Existen medidas de ahoro en cada uno de los pasos del proceso de la preparacidn del pan, a continuacidn
presentamos algunas:

a,

Amasado/refinadora
W Evitar que la maquina quede trabajando al vacio (sin carga).

B Procurar siempre que sea posible, cargar este equipo a su capacidad de disefio para aprovecharlo
al maximo, procurando no sobrecargarlo.

® Procurar que la mezcla no sea muy seca.
W Instalar la refinadora lejos del homo.
Cortadora

® Brindar mantenimiento apropiado, eliminar la masa de las anticuladones, mantener las cuchillas
dfiladas y ajustadas.
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c¢. Formadora de Barras/laminadora

W Evitar que la Formadora de Baras/laminadora se quede trabajando en vaclo y lubrcarla
periddicamente,

d. Hornos

Los homos tradicionales consumen solamente Gas Licuado de Petmileo (GLP). Los homos rotativos
y de columpio, ademas de GLP consumen electricidad en los motores eléciricos que proporcionan el
mowvimiento. Por ello, se recomienda:

B Mantener la combustidn con la cantidad de aire adecuada (flama azul).

B Programar la elaboracion de los distintos tipos de pan, de tal forma que el homo no funcione en
vacio.

® Mantener limpias las superfides del intercambiador de calor (serpentin} entre los gases de
combustion y el aire en el interior del homao,

B Limpiar y lubricar periddicamente, los sistemas de movimiento de los hormos (engranes, sinfin,
reductores y otros). En el caso de sistemas a base de poleas, revisar su alineamiento y tension de
bandas.

B Limnpiar periddicamente el interior del homo, asl como las charolas.

B Verificar el funcionamiento comecto del control de temperatura,

B Revisar y si es necesano, reparar e quemador (quemadares) del homao y  cambiar los empaques
(sellos) de las puertas.

® Mantener homos de menor tamaio con el fin de utlizaros cuando no se requiera homear grandes
canticlades.

B.5.4. Equipo de computacion
® Procure regular el porcentaje de brillo del monitor a un valor cercano al 75%.

® Aplique o programe el modo suspension si va a ausentarse por un lapso determinado de tiempo, con
ello redudrd el consumo en un 98% aproximadamente manteniendo los programas abiertos.

B Programe los computadores para que su pantalla se apagué automidticamente, mejor adn procure
realizarlo siempre manualmente,

® Mantenga el equipo de computacidn conectado directamente a una regleta y cuando no lo vaya a
utilizar apague el equipo v luego apague la regleta con ello se et las cargas no deseadas.

| Apagar las LUPS™ de botdn, esto reduce su consumo en 580,

“Sisterma de alimentacion inimterumgida por sus siglas en inglés

m Procure adquinr monitores planos o computadoras portatiles estos reducen el consumo de energla en
un 75 % contra monitores CRT y 50% contra computadores de escritorio.

® Utllice impresoras compartidas y manténgala en modo ahomo de energla  durante las horas no
utilizables.

B.5.5. Motores Eléctricos
®m Procure mantener el equipo con la ventilacion y lubricacidn correcta.
m Contacte a un electricista espedializado si este presenta sobrecalentamiento y ruidos no comunes.

®m Siva a cambiar un motor o ha sido rebobinado més de 2 veces es mejor sustituido por un motor de
alta eficencia.

B.5.6. Compresores de aire

B Sisetienen compresores de aire valorar seleccionar la presidn de salida a la requenda por la herramienta
neumatica y ubicaros cerca del lugar del consumao.

B Evitar instalaciones aire comprimido en PVC, y la utilizaddn excesiva de codos 90 o TEE, debido a que
cada una de ellas causa pérdidas en distibucidn de aire,

® La succion de aire debe darse en un espacio fresco y ventilado.
B.5.7. Otros equipos eléctricos

®m Aprovechar la utilizacidn de ventiladaores en sustitucidn de aires acondicdonados a la menor velocidad
posible,

®m Procure la instalacidn de sensores de presenda en banos y pasillos.
m Aproveche el calor residual en hornos y cocinas.
B Regule la potencia de salida del equipo de microondas v utilicelo solo para calentar.

® Aproveche el coffee maker para henvir agua, son muy eficientes en ese proceso, ademas procure no
mantener el café mucho tiempo en reposo con el coffe maker encendido.

B Procure mantener todo equipo eléctrico apagado cuando no se estan utilizando.

B Mantenga ajustados cormrectamente sus equipos de soldadura, y herramientas eléctricas, entre otros,
debido a que por falta de mantenimiento estos podrian consumir més energla eléctrica,




GLOSARIO

BTU: Unidad britanica térmica por sus siglas en inglés, unidad de trasferendia de
calor ded sistema inglés.

Energia: Irabap efect achuacic |
unidad segln el 51 es el Julio (J). La unidad de energla eléctrica es KiloWatt-hora

Eficiencia Energética: Apovechamiento de la energia al m&dmo permisible en
una funcidn especfica,

Caloria: Unidad de trasferendia de calor.

Lumen: Unidad de flujo luminoso segin el S

Potencia Eléctrica: £ la relacidn de p:

uniclad es Watt {V
Termostato: Regulador de temperatura,

Volumen dtil de refrigeracidn: Espacio interno para el almacenaje de produc
peracede

El uso de marcas registradas o
comeraales incuidas en e contenido
de esta guia tiene exclusivamente fines
tustrativos e infomativos y no pretende
ser una transgresion a los derechos de
autor ni a la legislacion de propiedad
intelectual en Costa Rica,

La utilizacon en esta guia de marcas,
ogotipos, nombres de sellos y sus
respectivos distintivos graficos, es

neramente ilustrativo Vv dactico,

El usuario no podra utilizar los contenidos
de la presente guia para desarrolla
cualguier tipo de actividades comerciales
o no, donde obtenga beneficio por el uso
de la propiedad intelectual de terceros.
Respetard los derechos e intereses de los
titulares de los derechos de propledad
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