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RESUMEN

La eficiencia energética se presenta como un imperativo en la actualidad, no solo
como una estrategia econdmica, sino también como una necesidad para mitigar
el impacto ambiental. En este contexto, este trabajo se sumerge en un analisis
exhaustivo de la eficiencia energética, explorando tanto su relevancia teodrica

como su aplicacion practica en el &mbito municipal.

La organizacion de las instituciones juega un papel clave en la implementacion
de acciones destinadas a administrar de manera eficiente el consumo energético.
Se destaca la importancia de la participacion integral de todas las partes
involucradas en la institucion, especialmente la alta gerencia, que desempefia un
papel crucial en la implementacién de lineamientos para una gestion energética

adecuada.

La investigaciébn se estructura en torno a la comprensién de los principios
fundamentales de la eficiencia energética, destacando su importancia en la
gestion sostenible de recursos y su conexion intrinseca con la reduccion de
emisiones de carbono. Para ello, se examinan las normativas y estandares
relevantes, con un enfoque especial en la familia de normas ISO 50000,

proporcionando asi un fundamento sélido.

Basado en los antecedentes y resultados de la tesina titulada "Linea de consumo
base de electricidad en edificios administrativos municipales en El Salvador”. Se
focaliza en las alcaldias con el Indicador de Desempefio Energético (IDE) mas
elevado, siendo este un indicador que refleja una menor eficiencia en el uso de

la energia.

Para este estudio, se emple6 el método de muestreo deliberado, critico o por

juicio. Este método implica la seleccion de muestras con base en el conocimiento
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previo de la poblacion o los objetivos del estudio, proporcionando una

aproximacion especifica y contextualizada.

En el curso del estudio, se realiza una comparacién entre los indices calculados
en el afio 2023, la energia estimada en funcidon de la carga instalada y aquellos
obtenidos a partir de las mediciones del afio anterior. El objetivo principal de esta
comparacion es verificar la correlacion entre la carga instalada en las alcaldias y

el consumo energético registrado.

Posteriormente, se realiza una comparacion adicional. Al contrastar estos indices
con las predicciones del consumo de energia reducida se observa que los indices
son menores. Estas predicciones se fundamentan en la implementacién del
tratamiento térmico de los edificios municipales, la evaluacion de estas
predicciones ofrece una vision especifica de como las medidas de tratamiento
térmico han influido en el consumo de energia, permitiendo identificar el impacto
de las intervenciones implementadas en la eficiencia energética de los edificios

municipales.

La evaluacion revela que los equipos de aire acondicionado son los principales
responsables de un elevado consumo energético. Como solucidén propuesta, se
sugiere la implementacion de aislamiento térmico. Tras el analisis del consumo
de energia estimado, se observa una disminucion promedio del 30% en los

edificios municipales.

Destaca que el edificio de Tejutla experimentaria el mayor impacto en su
consumo, evidenciando la eficacia potencial del cambio propuesto. Esta
conclusién respalda la viabilidad y la importancia estratégica del aislamiento
térmico como medida para reducir significativamente el consumo energético,

especialmente en el contexto de los equipos de aire acondicionado.



INTRODUCCION

Se propone la implementacién de medidas para reducir el consumo de energiay
mejorar la eficiencia energética en edificios municipales, con el objetivo adicional
de disminuir las emisiones de carbono. Las acciones sugeridas incluyen la
actualizacion de sistemas de iluminacion, la optimizacion de equipos, la gestion
inteligente de energia, el aislamiento térmico, la integracion de fuentes de energia

renovable y programas de concientizacion.

Es esencial que las alcaldias busquen reducir sus facturas de energia eléctrica,
dado que esto representa un gasto considerable en su presupuesto. Ademas de
los beneficios econdmicos, esta iniciativa puede tener un impacto positivo en la
reduccion de las emisiones de COg2, contribuyendo asi a practicas mas
sostenibles. Al liderar con el ejemplo, las alcaldias pueden inspirar a la
comunidad a adoptar medidas similares, fomentando un compromiso colectivo

hacia la eficiencia energética y la preservacion del medio ambiente.

Las propuestas presentadas estan fundamentadas en la familia de normas ISO
50000, estas normas proporcionan un marco solido para abordar eficientemente
la gestion de la energia, asegurando que las medidas propuestas estén alineadas
con estandares reconocidos internacionalmente en este ambito. La adhesion a
las normas ISO 50000 no solo fortalece la integridad de las propuestas, sino que
también respalda la implementacion de préacticas efectivas para mejorar la

eficiencia energética.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Identificar las oportunidades de mejora del desempefio energético en edificios

municipales de El Salvador.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar un seguimiento de la investigacion previa “Linea de consumo
base de electricidad en edificios administrativos municipales en El
Salvador” con el fin de determinar si se ha logrado una mejoria con
respecto al consumo de energia historico.

¢ Identificar las cargas que tienen un mayor impacto en el consumo
energético para enfocar apropiadamente las medidas de eficiencia
energeética.

e Calcular las emisiones de diéxido de carbono, utilizando como referencia
el factor de emisiones de gases de efecto invernado de El Salvador y
determinar su tendencia histérica de las emisiones.

e Determinar los indicadores de desempefio energético (energia eléctrica)

de los edificios municipales de El Salvador.
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ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES

Se realiza un andlisis comparativo del consumo de energia eléctrica en los
edificios municipales de San Martin, Tejutla, Sensuntepeque, Guazapa Yy
Verapaz, todos ellos sujetos a la investigacion previa titulada "Linea de Consumo

Base de Electricidad en Edificios Administrativos Municipales en El Salvador".

El levantamiento de la carga eléctrica se concentra en los equipos situados dentro
de las instalaciones municipales y supuestos a estar conectados aguas abajo del
medidor eléctrico. Aquellos equipos que no cumplen con este criterio se excluyen

del alcance de la investigacion.

Este estudio se enfoca exclusivamente en la proposicion de alternativas para
mejorar la eficiencia energética, sin abarcar la implementacion de un caso
especifico de dichas propuestas. La Unica medida que se analizara
detalladamente es aquella relacionada con el aislamiento térmico realizando

estimaciones de consumo de energia.

LIMITACIONES

Debido a restricciones de tiempo y a la disponibilidad limitada de informacion
disponible de las alcaldias durante el levantamiento, no fue posible confeccionar
un diagrama unifilar detallado de las instalaciones. Esta limitacion impide realizar
un seguimiento exhaustivo de las cargas y determinar con certeza si estas
realmente corresponden a los circuitos contemplados en el estudio. En otras
palabras, no se puede garantizar que se hayan considerado todas las cargas
necesarias 0 que no se hayan omitido algunas durante el proceso de

levantamiento.
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En la estimacién del consumo de energia, se considerara exclusivamente la
propuesta de instalar aislamiento térmico. Esta decision se fundamenta en que
es el primer paso esencial para mejorar la eficiencia energética y otras
propuestas, bien sea por su impacto menor o por su dificultad para medir de
manera fiable, no seran parte de esta fase de analisis. La focalizacién en el
aislamiento térmico permitird una evaluacion mas precisa y especifica de su

impacto en el consumo de energia.

Se ha observado un aumento significativo en el factor de emisién de gases de
efecto invernadero, lo que haresultado en un incremento en las emisiones totales
de CO2 en comparacion con los valores del afio anterior. En respuesta a este
cambio, la reduccién del consumo de energia se plantea como una medida para

mitigar en la medida de lo posible este impacto ambiental.

Se atribuye este aumento en el factor de emision a la incorporacion de una nueva
planta de generacion eléctrica basada en gas natural. La consideracion de la
eficiencia energética se vuelve crucial no solo para reducir costos, sino también
para contrarrestar el impacto ambiental asociado con este cambio en la matriz

energeética.



JUSTIFICACION

En respuesta a la creciente necesidad de administrar los recursos energéticos de
manera mas eficiente y teniendo como punto de partida las investigaciones
previas hechas en edificios municipales, la implementacién de un "Plan de Mejora
del Desempefio Energético” en los edificios municipales se presenta como una
medida estratégica para mitigar factores que disminuyen la eficiencia energética.
En un contexto donde el ahorro energético es esencial tanto para el entorno
ambiental como para la estabilidad financiera, este proyecto adquiere un valor

central.

Al mejorar la eficiencia en la utilizacion de energia, no solo se contribuye
directamente al ahorro de costos operativos, sino que también se envia un
mensaje de compromiso con la sostenibilidad y la responsabilidad hacia las
futuras generaciones. La implementacion de practicas y tecnologias que
reduzcan el consumo energético no solo beneficiara al edificio en si, sino que

también ejemplifica la importancia del ahorro energético.

La implementacion de sistemas mas eficientes en términos de energia no solo
mejora el rendimiento operativo, sino que también contribuye significativamente
a la reduccion de las emisiones de CO2. Con esta perspectiva, las alcaldias se
proponen fomentar una cultura de uso racional de los recursos energéticos,
destacando y promoviendo activamente los beneficios asociados con la eficiencia

energética.

Este enfoque no solo fortalece la sostenibilidad de las operaciones municipales,
sino que también establece un ejemplo valioso para la comunidad, impulsando la
conciencia sobre la importancia de la eficiencia energética en la mitigacion de

impactos al medio ambiente.



CAPITULO I. MARCO REFERENCIAL

1.1LISTA DE ABREVIATURAS

CNE
CO2
COEES
GRNC
HVAC
IDE
ISO

kWh
LBE
SATE
MARN
MINED
MINEC
EEPB
UNIDO

CICG
OSN
NTS
IEC

GHG
EPS

Consejo Nacional de Energia

Di6xido de Carbono

Comité de Eficiencia Energética del Sector Publico
Generacion Renovable No Convencional

Siglas en ingles de Sistema de climatizacion y ventilacion
indice de desempefio energético

International Organization for Standardization (Organizacion
internacional de Normalizacién)

kilowatt-Hora

Linea de Base de Energia

Sistema de Aislamiento Térmico Exterior o EIFS en ingles
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Ministerio de Educacion

Ministerio de Economia

Eficiencia Energética en Edificios Publicos

Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial

Centro Internacional de Conferencias de Ginebra
Organismo Salvadorefio de Normalizacion

Norma Técnica Salvadorefia

Norma internacional de la Comision Electrotécnica
Internacional

Factor de emisiones de efecto invernadero

Expanded Polystyrene (Poliestireno expandido)
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1.2 MARCO CONCEPTUAL

Eficiencia energética

Proporcién u otra relacion cuantitativa entre el resultado del desempefio, servicio,
productos, materias primas, o de energia y la entrada de energia. Hace referencia
a la capacidad para obtener los mejores resultados en cualquier actividad
empleando la menor cantidad posible de recursos energéticos. Nos permite reducir
el consumo de cualquier tipo de energia y con ello los posibles impactos
ambientales asociados a ella. (ISO 50001, 2018).

Desempefio energético

Resultados medibles relacionados con la eficiencia energética, el uso de la
energia y el consumo de energia.

Es un valor o medida que cuantifica los resultados relacionados con el desempefio
energeético, el uso y el consumo en instalaciones, sistemas procesos y equipos. Las
organizaciones los utilizan como una medida de su propio desempefio energético.
(ISO 50001, 2018).

Dioxido de carbono

Gas mas pesado que el aire, formado por la combinacion de un atomo de carbono
y dos de oxigeno, que se produce en las combustiones. Es el principal de los gases
de efecto invernadero que se emite a raiz de las actividades del ser humano, su
formula quimica es CO2. (RAE, 2022).

Auditoria Energética

Es una inspeccidn, estudio y analisis de los flujos de energia en un edificio, proceso
o sistema con el fin de reducir la cantidad de energia de entrada al sistema y costo,
sin afectar negativamente la productividad, esto con el objeto de comprender la

energia dinAmica del sistema bajo estudio. (U.S. Dept. of Energy, GARD Analytics,

s.f).
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Consumo energético

El consumo energético es el gasto total de la energia y normalmente incluye mas
de una fuente energética. Lo asociamos de energia eléctrica, pero aqui entrarian
también el gas, el gasoil o la biomasa, etc. Ademas, el consumo de energia esta
conectado a la eficiencia energética EI consumo energético eléctrico (kWh-afio) Se
refiere al consumo energético que tiene el edificio en un afio completo, en unidades

correspondientes de kWh-afo. (Total Energies, 2021).

Linea Base de Energia

Es una referencia que caracteriza y cuantifica el desempefio energético de una
organizacion durante un periodo de tiempo especificado, dichas lineas permiten a
una organizaciéon evaluar los cambios en el desempefio energético entre periodos
seleccionados. La LBE también se utiliza para el calculo del ahorro de energia,
como referencia antes y después de la implementacion de acciones de mejora de
desempefio energético. (ISO 50001, 2018).

RETScreen

Es una plataforma de gestién de energia limpia, la cual permite la planificacion, la
implementacién el monitoreo y la generacion de informes con bajas de emisiones
de carbono. Por medio de este software se permite evaluar la viabilidad de
proyectos de eficiencia energética, energias renovables y cogeneracién de igual

manera el rendimiento operativo de los mismos. (Gobierno de Canada, 2022)
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1.3 MARCO TEORICO

1.3.1 DESEMPENO ENERGETICO

El desempefio energético abarca una serie de conceptos que tienen relacion directa
con la eficiencia energética, el uso de la energia y su consumo. Cualquier
organizacion que quiera tener un desempefio energético eficaz deberd de
considerar estos elementos. ElI desempefio energético proporciona a la
organizacion un elemento clave para medir y cuantificar el estado de su Sistema de

Gestion de la Energia.

A través de indicadores de desempefio energético y con las lineas de base de
energia, las cuales demostraran que existe una verdadera mejora en su desempefio
energeético. Si este proceso de medicién se hace de forma correcta, la organizacion
podra conocer cdmo estan funcionando cada uno de sus procesos en relacion al
uso de energia, lo que ayudara a detectar con claridad qué aspectos se pueden

mejorar y cuéles requieren mayores acciones.

Cada organizacion debera definir qué indicadores resultan importantes en sus
actividades, una revision energética le proporcionara la informacién necesaria para

identificar con claridad las IDEs y los LBEs.

1.3.2 EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética es una métrica utilizada con frecuencia para medir el
desempefio energético y se puede utilizar como base para los indicadores
energéticos. Se puede expresar de varias formas, tales como la energia de entrada
o salida (eficiencia de conversion); energia necesaria 0 consumida (cuando la
energia requerida se puede derivar de un modelo tedrico o algin otro tipo de
relacion); salida de la produccion o consumo de energia (por ejemplo, las toneladas

de produccién por unidad de energia consumida).
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La eficiencia energética es la capacidad para usar menos energia para producir la
misma actividad manteniendo la comodidad de los ambientes. Es una estrategia
gue consiste en seleccionar equipos o instalaciones que consumen menos energia
y producen iguales o mejores resultados. Juega un papel importante para la

economia y el bienestar social de todos los sectores del pais.

Uno de los beneficios directos de implementar medidas orientadas al uso eficiente
de la energia es la reduccién de costos y vuelve més competitivos y rentables a la

industria, el comercio y contribuye a la reduccién de gastos en el sector publico.

En la actualidad, muchos autores que publican la forma de mejorar el consumo de
energia en viviendas, industrias, edificios, en general, adoptan o elaboran el
concepto de Eficiencia Energética, que siendo muy distinto en su forma literal
presenta en comun la idea que tiende a transmitir en establecer estrategias de

reduccion de consumo energético.

Entre algunos conceptos que se han tomado de publicaciones de diversos autores

se tienen a continuacion las siguientes:

“La eficiencia energética es el uso de la tecnologia que requiere menos energia para
realizar la misma funcion. Una bombilla fluorescente compacta que utiliza menos
energia que una bombilla incandescente para producir la misma cantidad de luz es
un ejemplo de eficiencia energética. Sin embargo, la decision de sustituir una
bombilla incandescente con una fluorescente compacta es un acto de conservacion
de la energia”

ELA-U.S. Energy Information Administration.

Organismo de estadistica y de andlisis en el

Departamento de Energia de los Estados Unidos.
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“La eficiencia energética es una herramienta que ayuda a reducir el consumo

energético de los sistemas eléctricos y térmicos y a su vez busca optimizar el

desempefio de los mismos, evaluando sus parametros de funcionamiento, sus

consumos energeéticos, la variacién de la carga durante el periodo de trabajo, sus
rendimientos, entre otros parametros especificos de cada equipo.”

Manual Eficiencia Energética para mypes.

Unidad de Capacitacion y Asistencia Técnica en Eficiencia Energética

Centro de Produccion mas limpia de El Salvador

‘La Eficiencia Energética se puede definir como la reduccion del consumo de
energia manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir nuestro confort
y calidad de vida, protegiendo el medio ambiente, asegurando el abastecimiento y
fomentando un comportamiento sostenible en su uso...”

Donotakio Udala

Ayuntamiento de San Sebastian, Espafa

1.3.3 IMPORTANCIA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Desde el punto de vista ambiental, el ahorro de energia contribuye a la reduccion
de emisiones de CO:2 y atenua los efectos del cambio climatico. Ademas, se
considera la forma mas rentable de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. EI modelo energético actual estd decayendo considerablemente, en
este sentido diversos estudios demuestran que la utilizacion de combustibles fosiles

esta disminuyendo en cuanto a la generacién de la energia.

El cambio de modelo energético es una necesidad, con un mayor aprovechamiento
de las energias renovables, la eficiencia y el ahorro energético, es la mejor solucién
ante el futuro agotamiento de fuentes convencionales o fuentes de energia fésiles y

la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero.
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En El Salvador, la demanda energética esta creciendo constantemente, debido al
crecimiento poblacional y el crecimiento econ6mico, apreciable en la Figura 1 donde
se muestra la evolucion de la demanda total en El Salvador a través de los afios,

hasta el afio 2022 y 2023.
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FIGURA 1: COMPARACION DE ENERGIA GENERADA CONTRA ENERGIA CONSUMIDA?

1.3.4 EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICIOS

Para que las edificaciones trabajen eficientemente, debemos de entender como
funciona un edificio, para ello, se deben de comprender aquellos componentes que
contengan las condiciones minimas de eficiencia energética que se le atribuye al
edificio desde el momento en que se disefia hasta la operacion a la que seré
aplicado, entonces, el funcionamiento energético de un edificio se expresa en el
siguiente parrafo:
"Un edificio es una MAQUINA TERMICA a la cual se le aplica una ENERGIA (en
forma de energia térmica, eléctrica) mediante la transformacion de la cual es capaz
de realizar un TRABAJO (calefaccion, refrigeracion, iluminacion, ascensores, etc.)
y generando a la vez unos residuos”
Dr. Florencio Manteca Gonzalez, Departamento de Arquitectura
Bioclimatica de CENER

1 Fuente: Unidad de Transacciones, Reportes, ‘inyecciones por recurso’ contra ‘demanda total’.
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Cualquier tipo de energia (entiéndase a la energia del tipo eléctrico y combustible)
gue ingresa al edificio, es utilizada de acuerdo a la aplicaciébn que se requiera
internamente en la infraestructura. Si se considera un edificio del tipo administrativo,
la electricidad se utiliza para la iluminacion, los equipos eléctricos de oficina y los

equipos de aire acondicionado.

La utilizacion de equipos eléctricos y la carga térmica de los usuarios incrementan
la temperatura interna de la infraestructura, esto da partida a soluciones de
climatizar la infraestructura, implementado los distintos tipos de tecnologia que
existen en la actualidad. Estas tecnologias suelen ser la utilizacion de elementos
para la aislacion térmica del edificio, instalacion de equipos de aire acondicionado,

utilizacion de los elementos naturales, etc.

El valor a largo plazo de un edificio depende de 3 factores:
a) La capacidad de satisfacer las necesidades de los usuarios;
b) De proteger contra condiciones medioambientales variables;

c) La evolucion de las expectativas sobre calidad del proyecto.

La eficiencia energética debe de comenzar desde la realizacién de los planos
arquitecténicos de la infraestructura, en este punto todo profesional en disefio
arquitectonico debe de considerarse aspectos tales como: trayectoria y
proyecciones del sol, orientacion del edificio, la captacidén y proteccion solar sobre

la envolvente, consideracion de aislacion térmica.

Una vez terminado el disefio arquitecténico se continda con la parte de disefio
eléctrico, en esta etapa, lo significativo a considerar el disefio de la iluminacion. El
electricista (ingeniero, técnico, etc.) junto con profesionales en arquitectura, deben
de concertar con la mejor iluminacion adecuada para el &rea de acuerdo con su tipo

de ocupacion considerando la luz natural.
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Se evaluan tecnologias de aislamiento térmico del edificio, tanto para las paredes
como para las ventanas interiores y exteriores, entre otras configuraciones sobre la
estructura del edificio. Se muestran imagenes de referencias en las Figura 2 para

las paredes y la Figura 3 para las ventanas.

Entre las ventajas que proporcionan estos sistemas son la reduccion de ruido,
controlar y regular el paso de la luz natural y rayos UV, evita la transferencia térmica
de los espacios interiores con el exterior y proporciona un importante ahorro

econdmico en consumos de energia.

CERRAMIENTO

AISLAMIENTO TERMICO

ARMADURA

ENLUCIDO BASE

IMPRIMACION

REVOCO

SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO EXTERIOR (SATE)

FIGURA 2: SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO EXTERIOR (SATE)

La ultima etapa constituye la evaluacion y analisis del modelo arquitecténico del
edificio, en este punto todos los profesionales deben de integrarse para evaluar el
disefio del edificio mediante instrumentos informaticos de andlisis energéticos. Los
resultados del analisis determinaran el comportamiento energético del edificio.
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FIGURA 3: DOBLE VIDRIO HERMETICO (DVH)

Sin embargo, estos resultados previos a la operacién del edificio son parciales, es
decir, puede ser que cuando el edificio entre a operar, no se tenga los resultados
esperados de eficiencia energética, debido a muchas razones que puede variar

dependiendo del responsable de la infraestructura.

A pesar de que estos sistemas se deben de considerar desde la etapa de diserio,
estos se pueden instalar en posteriormente para mejorar la eficiencia energética de
los edificios. Donde no se pueda instalar un sistema SATE se recomienda instalar

un aislante térmico sobre el cielo falso y no aislamiento térmico en interiores.

1.3.5 AUDITORIAS ENERGETICAS EN EDIFICIOS EXISTENTES

Las auditorias son un proceso sistematico mediante el que se obtiene un
conocimiento suficiente fiable del consumo energético de la empresa para detectar
los factores que afectan a dicho consumo e identificar y evaluar las distintas

oportunidades de ahorro en funcién de su rentabilidad.
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La realizacion de auditorias energéticas permite conocer en detalle los indicadores
de mayor interés energético de los edificios y proponer actuaciones para mejorar la

eficiencia de los equipos e instalaciones.

En la actualidad existen edificios que han estado operando por muchos afios, por lo
que, no se puede aplicar el proceso ‘disefio previo’, sin embargo, ciertos términos
siguen siendo validos para aplicarlos a estas infraestructuras existentes, como: el
aislamiento térmico exterior e instalacién de elementos de proteccion solar.
Los objetivos que se deberian alcanzar al intervenir en un edificio serian:
= Mayor rendimiento energético en los equipos de generacion de calor y frio,
asi como los destinados al movimiento y transporte de fluidos.
= Mejor aislamiento en los equipos y conductos de los fluidos térmicos.
= Utilizacién de energias renovables, como la energia solar.
= Incorporacion de subsistemas de recuperacion de energia vy
aprovechamiento de energias residuales.
= Modernizar los equipos menos eficientes por equipos modernos con mayor

eficiencia y menor impacto ambiental.

EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICIOS PUBLICOS

La optimizacién energética de los recursos en los edificios de propiedad publica
debe desempefiar un papel ejemplar y ser una inspiracibn para todos los
ciudadanos. La eficiencia energética es una estrategia valida para solucionar el
problema de la escasez de fondos publicos y puede contribuir a disminuir los graves

problemas de la energia y el clima.
En este sentido, el sector publico debe predicar con el ejemplo en lo que se refiere

a inversiones, mantenimiento y gestion energética de sus edificios, instalaciones y

equipamiento.
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Los edificios publicos en El Salvador guardan un enorme potencial de ahorro de
energia, para disefiar las intervenciones necesarias y evaluar el potencial de ahorro
se pueden utilizar herramientas como simuladores energéticos, donde se crea un
modelo acorde a la instalacion actual en el cual se puede dimensionar las
intervenciones para alcanzar los valores de eficiencia esperados.

Algunas herramientas para realizar el analisis energético son:

= ECOTEC
= TRNSYS
= DOE-2

= DESING BUILDER
= ENERGY PLUS
= TERMUS PLUS

1.4 ANTECEDENTES

El gobierno de El Salvador ha dado pasos esenciales sobre la creacion de proyectos
con el fin de determinar politicas energéticas que permitan la elaboracion e inserciéon

de estrategias para la administracién de la energia en el sector publico.

El 30 de agosto del 2007 la Asamblea Legislativa de El Salvador emitié el decreto
legislativo N°404, concerniente a la Ley de Creacion del Consejo Nacional de
Energia (CNE), cuya finalidad, es el establecimiento de politicas estratégicas que
promuevan el desarrollo eficiente del sector energético, garantizando a los
ciudadanos la prestacion de servicios esenciales a la comunidad, asi como

incentivar al buen uso y consumo racional de las fuentes energéticas.

Con el comienzo de este Consejo y con el apoyo de algunas instituciones
gubernamentales, como el Ministerio del Medio Ambiente (MARN), el Ministerio de
Educacion (MINED), el Ministerio de Economia (MINEC), entre otras, se crearon los

Comités de Eficiencia Energética del Sector Publico (COEES), con el propésito de
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generar una cultura de uso racional y eficiente de los recursos energéticos a nivel

del sector publico.

En la actualidad se ha impulsado el proyecto de Eficiencia Energética en Edificios
Publicos (EEPB, por sus siglas en inglés), cuyo objetivo es introducir la eficiencia
energética en los edificios publicos nuevos y existentes mediante la creacion de un
entorno normativo propicio en el aumento de concienciacién de los usuarios, el
desarrollo de criterios y estandares de desempefio y la implementacién de un plan

de eficiencia energética en determinadas entidades publicas.

Sin embargo, existen barreras, tanto administrativas como técnicas y financieras,
en cuanto a la ausencia de profesionales en estudios energéticos y que generan
densidad asociativa para fortalecer los comités y/o emprender varios comités
destinados a una solida implementacion de eficiencia energética dirigidas al sector

publico.

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (UNIDO) habia
reconocido la necesidad de la industria de un estandar internacional como respuesta
eficaz al cambio climatico y la proliferacion de los estandares nacionales de la

Gestion de la energia.

La presentacion oficial de la Norma ISO 50001 se realizé el 17 de junio de 2011 en
el Centro Internacional de Conferencias de Ginebra (CICG), el 27 de febrero de
2014 el Organismo Salvadorefio de Normalizacion (OSN) difunde la Norma Técnica
Salvadorefia: NTS ISO 50001:2011 “Sistemas de Gestion de la Energia Requisitos

con Orientacién para su Uso” basada en la norma internacional ISO 50001.

La ISO 50001 se basa en el modelo ISO de sistemas de gestion, que permite a una
organizacion definir una estructura probada para lograr la mejora continua en sus
procedimientos y procesos. Especifica los requisitos para establecer, implementar,

mantener y mejorar un Sistema de Gestion de Energia, con el propdsito de permitir
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a una organizacion contar con un enfoque sistematico para alcanzar una mejora

continua en su desempefio energético, incluyendo la eficiencia energética, el usoy

el consumo de energia.
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FIGURA 4: REQUISITOS ESPECIFICOS DE LA NORMA ISO 50001:2018

Para El Salvador, la eficiencia en el uso de la energia es el componente fundamental
de la Politica Energética, dado la limitada oferta de recursos energéticos primarios
con la que el pais cuenta y la fuerte dependencia de los derivados del petroleo para

la generacion de energia eléctrica y el transporte.

Por lo que se establece como punto de inicio en las entidades publicas para que
estas sirvan como modelo y paralelamente deberan apoyar los avances que

propongan los sectores académicos y gremiales.
El CNE en su manual de recomendaciones para el uso eficiente de energia en el

gobierno central muestra datos con los cuales se podria obtener aun mas

informacion de los valores a tomar en cuenta en los edificios publicos, en las
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investigaciones previas de dicho estudio se muestra un panorama del consumo de

energia, siendo el mas considerable la climatizacion.

En las instalaciones del sector publico, dichos valores se contemplan en la figura 5,
por lo que se es necesario poder realizar una comparativa entre los distintos locales
y el consumo que se esta teniendo en ellos, ahi es donde entra la necesidad del
establecimiento de los IDEs, que se describen en estos estudios previos y en el

presente estudio.

Proporcion de energia consumida

B ENERGIA ILUMINACION
® ENERGIA VARIOS
,
ENERGIA PC

ENERGIA AA

FIGURA 5: CONSUMO DE ENERGIA EN EDIFICIOS MUNICIPALES?

2 Fuente: “Linea de consumo base de electricidad en edificios administrativos municipales en El
Salvador” — promedio de consumo de energia de los edificios seleccionados.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Basados en los antecedentes y resultados de la tesina “Linea de consumo base de
electricidad en edificios administrativos municipales en El Salvador” se tomaron en
cuenta las alcaldias con IDE (Indicador de Desempefio Energético) mas alto, este

indicador entre mas alto sea indica una peor eficiencia del uso de la energia.

El método de muestreo empleado es el muestreo deliberado, critico o por juicio que
aquel que se selecciona con base en el conocimiento de una poblacion o propdsito

del estudio.

Muestreo deliberado, critico o por juicio®

El muestreo deliberado, critico o por juicio, es una técnica de muestreo no
probabilistico en la que los miembros de la muestra se eligen sélo sobre la base del
conocimiento y el juicio del investigador. Como el conocimiento del investigador es
instrumental en la creacion de una muestra, hay posibilidades de que los resultados

obtenidos sean altamente precisos con un minimo margen de error.

El proceso de seleccidon de una muestra mediante el muestreo deliberado, critico o
por juicio implica que los investigadores seleccionen cuidadosamente a cada
individuo para que forme parte de la muestra. El conocimiento del investigador es
fundamental en este proceso de muestreo ya que los miembros de la muestra no se

eligen al azar.

2.1 DETERMINACION DEL TAMARNO DE LA MUESTRA

Se seleccionaron 5 alcaldias de la tesina “Linea de consumo base de electricidad
en edificios administrativos municipales en El Salvador”, de las cuales 2 tenian los
IDEs mas elevados y las otras con valores promedio para realizar una comparativa

entre ellas.

3 Fuente: Portal de ‘Probabilidad y estadistica’ de la academia Balderix
https://www.probabilidadyestadistica.net/muestreo-discrecional-o-por-juicio/
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TABLA I. ZONA GEOGRAFICA DE MUNICIPIOS SELECCIONADOS

Zona Geogréfica Departamento Municipios
San Salvador Guazapa
San Salvador San Martin
Zona Central _
Cabafas Sensuntepeque
Chalatenango Tejutla
Zona Paracentral San Vicente Verapaz

2.2 RECOLECCION DE DATOS

Se recolectaron los datos de la tesina “Linea de consumo base de electricidad en

edificios administrativos municipales en El Salvador’ el registro histérico de

consumo de energia, en el cual se representa el consumo mensual de las alcaldias

identificando el afio y mes al que pertenece dicho consumo. Corresponden a las

tablas que van desde la Tabla Il hasta la Tabla VI que corresponde a los consumos

de energia registrados en las facturas eléctricas en el afio y mes correspondiente.

TABLA Il. DETALLE DE CONSUMO DE ENERGIA — ALCALDIA DE GUAZAPA

ANO 2022 2021 2020 2019
Mes kWh kWh kWh kWh
Enero 1418.00 970.00 1307.00
Febrero 1907.00 1492.00 1465.00
Marzo 1850.00 1601.00 1734.00
Abril 1745.00 1228.00 1273.00
Mayo 1342.00 1882.00 1038.00
Junio 1558.00 1301.00 1342.00
Julio 1563.00 1656.00 1339.00
Agosto 1489.00 1759.00 1267.00
Septiembre 1633.00 1280.00 1821.00
Octubre 1491.00 1304.00 1768.00
Noviembre 1669.00 1294.00 1363.00
Diciembre 1887.00 1303.00 1493.00
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TABLA lll. DETALLE DE CONSUMO DE ENERGIA — ALCALDIA DE SAN MARTIN

ANO 2022 2021 2020 2019
Mes kWh kwh kWh kWh
Enero 7528.45 5876.85 7484.61
Febrero 7927.97 7783.02 8672.16
Marzo 8044.89 8775.69 9378.60
Abril 9421.23 6954.78 9701.37
Mayo 8300.67 8964.48 7600.32
Junio 8501.64 10535.70 8915.76
Julio 8338.45 9536.94 7393.26
Agosto 8349.39 10316.46 8793.96
Septiembre 8337.21 6650.28 8767.17
Octubre 9433.41 8586.90 10197.09
Noviembre 9299.43 7941.36 9853.62
Diciembre 8848.77 7149.66 9616.11

TABLA IV. DETALLE DE CONSUMO DE ENERGIA — ALCALDIA DE SENSUNTEPEQUE

ANO 2022 2021 2020 2019

Mes kWh kWh kWh kWh
Enero 4336.53 3338.34 3767.78 2891.63
Febrero 4232.00 3968.95 4646.78 3605.59
Marzo 4451.68 4213.68 4981.11 4513.80
Abril 4987.60 4210.22 4684.22 4705.43
Mayo 4238.65 5011.67 3241.81 3877.90
Junio 4148.26 5253.85 3228.21 3980.83
Julio 4160.53 4507.72 2887.88 4559.18
Agosto 4686.34 5177.61 3401.46 4706.96
Septiembre 4191.95 4795.16 3719.57 4750.91
Octubre 4719.04 3883.19 4395.46
Noviembre 4984.06 3800.36 4279.35
Diciembre 4789.89 3590.16 4902.24
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TABLA V. DETALLE DE CONSUMO DE ENERGIA — ALCALDIA DE VERAPAZ

ANO 2022 2021 2020 2019
Mes kWh kWh kWh kWh

Enero 1362.00

Febrero 1975.00

Marzo 2414.00

Abril 1794.00

Mayo 2299.00

Junio 2301.00

Julio 2290.00

Agosto 2310.00

Septiembre 2030.00

Octubre 2020.00

Noviembre 2051.00

Diciembre 2106.00

TABLA VI. DETALLE DE CONSUMO DE ENERGIA — ALCALDIA DE TEJUTLA

ANO 2022 2021 2020 2019

Mes kWh kWh kWh kWh
Enero 3267.59 3653.67 2856.11
Febrero 4862.76 5613.18 4285.74
Marzo 5272.82 6309.14 5881.92
Abril 4942.55 5426.90 6592.83
Mayo 7281.31 1933.78 4782.37
Junio 6880.48 1666.27 6161.46
Julio 6226.11 4582.48 6612.42
Agosto 5659.85 5763.88 5853.20
Septiembre 5532.05 4214.87 5433.30
Octubre 5841.33 4377.51 5518.86
Noviembre 6093.25 5377.67 5503.43
Diciembre 5817.98 4996.13 5874.61

La Tabla VIl esta informacion recopilada en cada una de las alcaldias, presenta el
area total de las instalaciones y el personal que se encuentra de forma permanente
en las instalaciones. Con dicha informacion se pueden calcular los IDEs y estimar

las emisiones de COsx.
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TABLA VII. RESUMEN DE DATOS RECOLECTADOS DEL LEVANTAMIENTO

: AREA TOTAL DEL CANTIDAD DE
ALCALDIA
EDIFICIO [m?] PERSONAS

Guazapa 782.02 90

San Martin 1587.90 128

Sensuntepeque 757.38 72

Verapaz 700.00 26

Tejutla 917.48 54

Todas las alcaldias funcionan de lunes a viernes y trabajan de 8:00am a 4:00pm,
este comportamiento ciclico refleja un comportamiento tipico en la curva de
demanda: la demanda empieza a crecer con el inicio de las actividades diarias y
hacia media mafiana incrementa a su maximo cuando se accionan los equipos de

aire acondicionado.

Por la tarde la demanda disminuye cuando los equipos se empiezan a apagar al
finalizar la jornada laboral; luego de esto queda una carga remanente de equipos
gue quedan funcionando pero que su bajo consumo eléctrico para los fines de la
investigacion puede ignorarse. Lo anterior se repite los fines de semana en donde

las instalaciones pasan cerradas al publico.

TABLA VIIl. HORARIO DE ATENCION DE LAS ALCALDIAS MUNICIPALES

: HORARIO DE HORAS TOTALES DE
ALCALDIA :
ATENCION FUNCIONAMIENTO

Guazapa 8:00 am a 4:00 pm 8.0h

San Martin 8:00 am a 4:00 pm 8.0h

Sensuntepeque 8:00 am a 4:00 pm 8.0h

Verapaz 8:00 am a 4:00 pm 8.0h

Tejutla 8:00 am a 4:00 pm 8.0h
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Para complementar la informacion presente se hizo la solicitud de visitar las
instalaciones de las alcaldias municipales para realizar un levantamiento de carga,
el cual consistio en identificar las cargas conectadas a la red eléctrica. Se profundiza
en el andlisis del contenido de la Tabla IX en la seccion ‘3.1Potencia, demandada
y consumo energético’ donde se muestran representaciones graficas comparando

carga instalada y estimaciones de consumo de energia.

TABLA IX. RESUMEN DE LEVANTAMIENTO DE CARGA

Carga de
lluminacion 1.45 5.93 5.37 2.18 3.26
(kW)
Carga varios
(kw) 8.40 13.40 16.60 4.60 12.80

Carga puestos
de trabajo (kW) 5.60 18.40 11.80 3.20 8.00

Carga de aire

acondicionado 22.10 66.70 36.43 17.10 61.70
(kw)
Carga Total
(kw) 37.55 104.43 70.20 27.08 85.76

DATOS DEL CLIMA EN EL SALVADOR

El Salvador esta situado en la parte Norte del cinturdn tropical de la Tierra, en el
cual existen Zonas Térmicas las cuales estdn delimitadas por la altura en metros
sobre el nivel medio del mar, se distinguen las siguientes tres zonas térmicas, de

acuerdo con el promedio de la temperatura ambiente a lo largo del afio®.

4 “Clima en EIl Salvador” informacién brindada por el Ministerio de Medio Ambiente
https://www.snet.gob.sv/ver/meteorologia/clima+en+el+salvador
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= De 0 a 800 metros: Promedio de temperatura disminuyendo con la altura de
27 a22° Cenlas planicies costeras y de 28 a 22 ° C en las planicies internas.

= De 800 a 1,200 metros: Promedio de temperatura disminuyendo con la altura
de 22 a 20 C en las planicies altas y de 21 a 19 C en las faldas de montafas.

= De 1,200 a 2,700 metros: Promedio de temperatura disminuyendo con la
altura de 20 a 16 ° C en planicies altas y valles, de 21 a 19 en faldas de
montafias y de 16 a 10 C en valles y hondonadas sobre 1,800 metros.

El software RETScreen nos facilita los datos para la humedad relativa y la
temperatura del aire.

Climate data

ki

Relative humidity (%)
1

Air temperature ('C)

-

Manth

FIGURA 6: DATOS CLIMATOLOGICOS DE EL SALVADOR

También se muestra a continuacion los datos climatolégicos de las 5
municipalidades:

Relative humidity (%)

Air temperature (°C)

FIGURA 7: DATOS CLIMATOLOGICOS DEL MUNICIPIO DE TEJUTLA
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FIGURA 10: DATOS CLIMATOLOGICOS DEL MUNICIPIO DE SENSUNTEPEQUE
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FIGURA 11: DATOS CLIMATOLOGICOS DEL MUNICIPIO DE GUAZAPA

Se observa que la curva de humedad relativa y temperatura del aire son similares
para todos los municipios, esto se debe a la cercania relativa de cada municipio. A
continuacion, se clasifican las alcaldias por zonas térmicas:

TABLA X. CLASIFICACION DE ZONA TERMICA Y MSNM DE LOS MUNICIPIOS

_ o Altura sobre el nivel del mar
Zona térmica: Municipio i
Msnm segun RETScreen
2A- Hot- Humid Tejutla 358
Verapaz 622
) Guazapa 442
1A- Very Hot- Humid
Sensuntepeque 764
San Martin 731

2.3 INDICADORES DE DESEMPENO ENERGETICO

Con base a todos los datos recolectados y el registro historico de energia que se
consume en las alcaldias, se compara el consumo de energia global contra el area
atil y contra la cantidad de personal para determinar los IDEs de cada alcaldia. Asi
mismo, se pueden calcular las emisiones de CO:2 de las alcaldias, con el factor de
0.166kgCO2/kWh.>

5 Dato obtenido de tesina “Linea de consumo base de electricidad en edificios administrativos
municipales en El Salvador” correspondiente al afio 2022
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TABLA XI. RESUMEN DE IDE CON DATOS HISTORICOS

ALCALDIA kWh/m2 kWh/persona kgC02/m2 kgCO2/persona
Guazapa 23.39 203.22 3.88 33.73
Sensuntepeque 67.52 710.24 11.21 117.90
Verapaz 35.53 956.51 5.90 158.78
San Martin 65.79 816.12 10.92 135.48
Tejutla 67.92 1154.01 11.27 191.57

A pesar de los esfuerzos de implementar energias renovables, la generacion fésil o
termoeléctrica tiene una participacion muy importante. Esto se demuestra en la
Tabla XIl que muestra la matriz de generacion acumulada del afio 2022 comparada
con la del afio 2023 hasta el mes de octubre. En la que se puede observar que la

energia producida por combustibles fosiles o derivados se ha casi duplicado.

TABLA XIl. COMPARATIVA DE LA MATRIZ ENERGETICA ACUMULADA (UT)

2022 1,867.30 1,230.50 1,747.20 574.00 554.90
2023 1,206.30 1,244.70 3,259.70 94.80 571.50

Se observa que para un mismo periodo de tiempo la generacién de las otras fuentes
de energia se mantiene estable, a excepcion del decremento en las importaciones
y que debido a ello el factor de emisiones de gases de efecto invernadero ha sufrido
un incremento para finales del afio 2023 en El Salvador con un valor actual de 0.262

kgCO2/kWh como ser puede observar en la Figura 12.

Emission analysis

GHG emission

factor GHG emission
Base case electricity system (Baseline) {excl. T&D) T&D losses factor
Country - region Fuel type kgCO2kWh = % kgCO:/kWh
El Salvador = All types * 0.243 7.0% 0.262

FIGURA 12: FACTOR DE EMISIONES / GHG EMISSION FACTOR (RETSCREEN)
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CAPITULO lll. ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS

Durante las visitas de campo realizadas en las distintas alcaldias se extrajeron datos
del area total de la edificacion, cantidad de personas que hacen uso de las
instalaciones, carga eléctrica instalada, datos eléctricos de equipos instalados,
horarios de atencion de los edificios y de los equipos relevantes. Todos estos datos
sirven para estimar la energia consumida por la edificacién y calcular indicadores

de desempefio energeético.

Los datos recopilados muestran que la alcaldia de mayor tamario es la alcaldia de
San Martin con un &rea total superior a 1500m? y con un aproximado de 128
personas que hacen uso de sus instalaciones todos los dias, le sigue la alcaldia de
Tejutla con un area total superior a los 900m? y con 54 personas que hacen uso de
las instalaciones y el area del resto de alcaldias es muy similar y ronda entre los
700m? a 800m?y la cantidad de personas que usan las instalaciones varia entre 26

a 90 personas todos los dias.

Tejutla 917.48

San Martin

1587.90

Verapaz 700.00

757.38

Sensuntepeque

782.02

Guazapa

0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.001200.001400.001600.001800.00

FIGURA 13: COMPARACION DE AREA DE ALCALDIAS MUNICIPALES
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FIGURA 14: COMPARACION DE PERSONAL DE ALCALDIAS MUNICIPALES

Todas las alcaldias funcionan de lunes a viernes y trabajan de 8:00am a 4:00pm,
por tanto, se ha considera que las cargas estan conectadas durante 8.0h
correspondientes a los dias de trabajo con carga minima fuera de horario laboral,
por lo que no se tomaré en cuenta. Para el calculo de energia consumido por las
cargas se utilizaron factores de diversidad y factores de demanda segun el IEC
60439 y el NEC 2008.

3.1 POTENCIA, DEMANDADA Y CONSUMO ENERGETICO

La Tabla XlIl resume la informacion recopilada en cada una de las alcaldias,
también presenta la carga instalada segmentada en iluminacion, puestos de trabajo
(computadoras de escritorio), aire acondicionado y cargas varias. Se muestra un
estimado del consumo en kWh diario para cada segmentacion de carga presentado.

Para el calculo de energia se consideran los factores de diversidad
correspondientes, para iluminacion ‘0.9’, para carga variada ‘0.2’ que corresponde
a equipos de carga discontinua, para puestos de trabajo ‘0.6’ y para equipos de aire

acondicionado ‘0.7’ respectivamente, asi como jornadas laborales de 8 horas.
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TABLA XIlIl. RESUMEN DE CARGAS Y ENERGIA POR ALCALDIA (ACTUAL)

Carga de
lluminacion 1,45
(kW)
Carga varios
(kW) 8,40

Carga puestos
de trabajo (kW) 5,60

Carga de aire
acondicionado 22,10
(kW)
Carga Total
(kw) 37,55

Energia
lluminacién 10,43
(kwh)
Energia varios
(kwWh) 10,24

Energia
puestos de 26,88
trabajo (kWh)
Energia aire
acondicionado 84,28
(KWh)
Energia Total
(KWh) 131,83

5,93

13,40

18,40

66,70

104,43

42,67

10,72

68,16

239,04

360,59

5,37

16,60

11,80

36,43

70,20

38,66

13,28

52,32

124,41

228,67

2,18

4,60

3,20

17,10

27,08

15,68

7,36

15,36

70,28

108,68

3,26

12,80

8,00

61,70

85,76

23,44

11,84

38,40

195,16

268,84
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Los graficos de la Figura 15 a la Figura 24 muestran un resumen de cOmo se
distribuye la carga instalada (kW) y lo compara el consumo diario (kWh) de energia

en iluminacion, puestos de trabajo, aire acondicionado y carga variada.

H CARGA LUM

3.86%

22.37% ® CARGA VARIOS

B CARGA PUESTO DE
TRABAJO

= CARGA AA

FIGURA 15: DISTRIBUCION DEL TIPO DE CARGA DE LA ALCALDIA DE GUAZAPA

B ENERGIA LUM

® ENERGIA VARIOS

20.39%

m ENERGIA PUESTO DE
63.93% TRABAJO

= ENERGIA AA

FIGURA 16: APORTE AL CONSUMO ENERGETICO DE LA ALCALDIA DE GUAZAPA
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H CARGA LUM

7.65%

m CARGA VARIOS
23.65%

0,
51.90% M CARGA PUESTO DE
TRABAJO

= CARGA AA

FIGURA 17: DISTRIBUCION DEL TIPO DE CARGA DE LA ALCALDIA DE SENSUNTEPEQUE

B ENERGIA LUM
® ENERGIA VARIOS
™ ENERGIA PUESTO DE

TRABAJO
= ENERGIA AA

FIGURA 18: APORTE AL CONSUMO ENERGETICO DE LA ALCALDIA DE SENSUNTEPEQUE

B CARGA LUM
m CARGA VARIOS
m CARGA PUESTO DE

63.15% TRABAJO
" CARGA AA

FIGURA 19: DISTRIBUCION DEL TIPO DE CARGA DE LA ALCALDIA DE VERAPAZ
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14.43% B ENERGIA LUM
® ENERGIA VARIOS
™ ENERGIA PUESTO DE

TRABAJO
" ENERGIA AA

FIGURA 20: APORTE AL CONSUMO ENERGETICO DE LA ALCALDIA DE VERAPAZ

H CARGA LUM

m CARGA VARIOS

B CARGA PUESTO DE

TRABAJO
= CARGA AA

FIGURA 21: DISTRIBUCION DEL TIPO DE CARGA DE LA ALCALDIA DE SAN MARTIN

B ENERGIA LUM
® ENERGIA VARIOS
™ ENERGIA PUESTO DE

TRABAJO
= ENERGIA AA

FIGURA 22: APORTE AL CONSUMO ENERGETICO DE LA ALCALDIA DE SAN MARTIN
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H CARGA LUM

m CARGA VARIOS
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71.95%

= CARGA AA

FIGURA 23: DISTRIBUCION DEL TIPO DE CARGA DE LA ALCALDIA DE TEJUTLA

B ENERGIA LUM
® ENERGIA VARIOS
™ ENERGIA PUESTO DE

TRABAJO
= ENERGIA AA

FIGURA 24: APORTE AL CONSUMO ENERGETICO DE LA ALCALDIA DE TEJUTLA

En la Figura 25 de carga instalada se puede observar que el 62.78% de la carga
total corresponde a aire a condicionado, siendo asi la carga mas significativa, en
cuyo caso la reduccién en el consumo de dicho equipo seria el que tendria un mayor

impacto.
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FIGURA 25: DISTRIBUCION DE CARGA PROMEDIO DE ALCALDIAS

FIGURA 26: DISTRIBUCION DE CONSUMO DE ENERGIA PROMEDIO DE ALCALDIAS
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En la Figura 25 y Figura 26 anteriores resaltan los tipos de carga que mas impactan
en el consumo de energia de los edificios municipales, una reduccién en el consumo
de aire acondicionado tendria un impacto considerable en el consumo total de la
edificacion.

La potencia demandada y el consumo energético estan relacionadas con el tamafio
de los edificios administrativos municipales, los datos recolectados muestran que el

43



edificio mas grande es el de la Alcaldia de San Martin con un area total estimada
de 1587.90m?, para el resto de las alcaldias el area total ronda entre los 700 m? a
900 m2,

Otra variable que afecta directamente el consumo energético es la cantidad de
personas que habitualmente hacen uso de las instalaciones, como se vio en la
Figura 27 la alcaldia con la mayor cantidad de personas es la de San Martin, seguida
de la alcaldia de Guazapa (90) y Sensuntepeque (72); las alcaldias con la menor
cantidad de personas son Tejutla (54) y Verapaz (26).

CARGA TOTAL (kW)
Tejutla
San Martin
Verapaz
Sensuntepeque
Guazapa
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

FIGURA 27: COMPARATIVA DE LA CARGA TOTAL INSTALADA DE LAS ALCALDIAS
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CONSUMO TOTAL (kWh)

Tejutla
San Martin
Verapaz

Sensuntepeque

Guazapa

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00

FIGURA 28: COMPARATIVA DE CONSUMO DE ENERGIA MENSUAL DE LAS ALCALDIAS

En las Figura 27 y Figura 28 se observa que el edificio municipal que mas energia
consume es el de San Martin, seguido por el edificio de Tejutla, de los cinco edificios
analizados el que presenta un menor consumo es el del Verapaz. El caso de Tejutla
resalta sobre los demas, pese a ser el uno de los edificios con menos cantidad de
personas es el que tiene mayor carga instalada y mas energia consumida, solo por

detras de San Martin.

En la Figura 29 se presenta una comparacion entre el consumo de energia anual,
contra la estimaciéon de consumo de energia en base al levantamiento de carga
realizado. Al observar la Figura 29 se puede apreciar que los valores estimados
anuales son ligeramente superiores a los valores medidos provenientes del registro

historico.
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FIGURA 29: COMPARATIVA DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA ANUAL (GWh)

Existen dos casos excepcionales, los cuales son la alcaldia de Guazapa y de San
Martin que presentan discrepancias entre los valores estimados. Debido a que las
demas alcaldias tienen valores aproximados muy acertados y que el levantamiento
identifico todas las cargas dentro de las instalaciones de las alcaldias, se

considerara la energia estimada para los célculos subsecuentes.

3.2 EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO (COy)

A partir de los datos de consumo de energia mostrados en el literal anterior se
pueden estimar las emisiones de CO: de las alcaldias, utilizando el software
RETScreen se obtiene un factor de 0.262kgCO2/kWh emisiones para la electricidad
en El Salvador, se construye el grafico mostrado en la Figura 30, las emisiones son

proporcionales al consumo eléctrico.
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FIGURA 30: ESTIMACION DE EMISION DE TONELADAS DE CO2 DE LAS ALCALDIAS

Gracias a los datos recopilados en investigacion previa se puede trazar una curva
con el registro historico de emisiones en toneladas de COz, en la Figura 31 se
observan las emisiones de CO: de los edificios municipales en el periodo de tiempo
del 2019 al 2022.

REGISTRO HISTORICO DE EMISIONES DE CO,

tCO,/mes

2.50
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150 - - - e e e

\/
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CO2 2019 CO2 2020 C02 2021 C02 2022 CALCULADO
e Guazapa San Martin == Sensuntepeque Verapaz == Tejutla

FIGURA 31: GRAFICA COMPARATIVA DE EMISIONES HISTORICAS DE CO-
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3.3 |IDE DE LOS EDIFICIOS MUNICIPALES

Para analizar el desempefio energético de los edificios municipales que forman

parte del estudio se definen los siguientes indicadores:

e Densidad de Energia Consumida (DEC): es la proporcion entre la cantidad
de energia eléctrica que se consume en el edificio durante un afio y el area
total de la edificacion, se mide en kWh/m?2,

e Energia Consumida por Persona (ECP): es la proporcion entre la cantidad de
energia eléctrica que se consume en el edificio durante un afio y el nimero
promedio de personas que utilizan las instalaciones durante un dia tipico, se
mide en kWh/persona.

e Densidad de Emisiones de diéxido de carbono (DECO3): es la proporcion
entre la cantidad total de emisiones de di6éxido de carbono producto del
consumo de electricidad del edificio durante un afio y el area total de la
edificacion, se mide en kgCO2/m?.

e Emisiones de diéxido de carbono por persona (ECO2P): es la proporcion
entre la cantidad total de emisiones de diéxido de carbono producto del
consumo de electricidad del edificio durante un afio y el nimero promedio de
personas que utilizan las instalaciones durante un dia tipico, se mide en

kgCOz/persona.

Estos indicadores se resumen de la Figura 32 a la Figura 35, en las que se
presentan los IDE correspondientes a las alcaldias municipales en orden: primero
DEC, ECP, DECO2, ECO2P. En las que se puede observar que, para relaciones con
respecto al area, las alcaldias con los valores mayores corresponden a las alcaldias
de Sensuntepeque y Tejutla; y en el caso de la comparativa con respecto a la
cantidad de personal las alcaldias con mayor valor son Tejutla y Verapaz ya que

son las alcaldias que cuentan con menor cantidad de personal.
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FIGURA 32: IDE ANUAL DE ENERGIA CONSUMIDA POR AREA (kWh/m?)
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FIGURA 33: IDE ANUAL DE ENERGIA CONSUMIDA POR PERSONAS (kWh/persona)
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FIGURA 34: IDE ANUAL DE EMISIONES DE CO2 POR AREA (kgCO2/m?)
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FIGURA 35: IDE ANUAL DE EMISIONES DE CO2 POR PERSONAS (kgCOz2/persona)

Para comparar los IDE entre los edificios se considera el &rea como una variable
mas significativa ya que la cantidad de personal es mas susceptible a cambios a lo
largo del tiempo. En la Figura 36 se puede observar un incremento de los IDE, sobre
todo en el de kgCO:2 debido al incremento del factor de emisiones de efectos de

gases invernadero de El Salvador.
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CAPITULO IV. OPORTUNIDADES DE MEJORA DEL DESEMPENO
ENERGETICO

El enfoque O6ptimo para mejorar el desempefio energético en los edificios
municipales conlleva la mejora de la eficiencia energética, asi que para reducir el
consumo de energia de los edificios se deben adoptar medidas que ayuden a
reducir dicho consumo, sin perjudicar las actividades diarias ni el personal ni los

visitantes.

Para ello se observo que los sistemas que tienen un mayor impacto en el consumo
de energia son: los sistemas de iluminacion y sobre todo en los sistemas de aire
acondicionado. Para obtener los mejores resultados estos deberian contar con un
mantenimiento regular, ser instalados segun las condiciones del fabricante y

siguiendo los pasos de las normativas correspondientes.

En el caso especifico del sistema de iluminacién se deberian proponer alternativas
gue ayuden a tener un aporte mayor de iluminacion natural y cambiar las luminarias
a tecnologia LED, adicionalmente se propone la instalacion de sensores de funcién
dual con fotosensor, sensores que cuentan con deteccion de movimiento y
presencia, que solo encenderan cuando la iluminacion natural baje de un umbral

especifico.

El disefio de circuitos de luces deberia incluir al menos dos escenas de luz, en las
que se considera tener al menos el 40 % del total de luxes alcanzados con todas
las luminarias encendidas. Con esto los empleados tendran la alternativa de tener
espacios con una iluminacion adecuada al trabajo y ayuda a la reduccién del

consumo de energia.

Los sistemas informaticos, tanto las computadoras de los espacios de trabajo, como
el servidor interno de los edificios municipales son cargas fijas que tienen un
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consumo practicamente constante. Para reducir el consumo de dichos equipos
estos se deberian programar en un régimen de consumo eficiente, siempre que sea

posible, o implementar equipos de alta eficiencia.

Y se propone impartir cursos de concientizacion sobre el uso eficiente de la energia,
comenzando primero con el personal de las alcaldias y extendiéndolos luego al
publico. También se contempla elaborar un diagrama unifilar exhaustivo para
instalar un sistema de gestion de energia. Este diagrama servira para identificar
puntos de interés estratégicos para la instalacion de sensores adicionales,
permitiendo un monitoreo mas preciso y una gestion mas efectiva del consumo de

energia en las instalaciones municipales.

El sistema que tendra mayor impacto es el de aire acondicionado, ya que es el que
presenta mas consumo de energia y ninguno de los edificios municipales visitado
tenia un sistema de aislamiento térmico, por lo que los edificios tienen puntos donde
hay fugas térmicas y los equipos de aire acondicionado trabajan mas tiempo del

necesario.

41 OPORTUNIADES DE MEJORA EN EDIFICIOS MUNICIPALES

Las paredes, pisos y techos sin tratamiento térmico conllevan a perdidas de energia,
para mitigar las perdidas estos elementos deben recibir un tratamiento térmico, por

lo menos la envolvente del edificio.

Otro punto importante para solventar este problema es cambiar las ventanas celosia
permiten haya un flujo de aire entre el interior y el exterior por lo que se deberian
cambiar por ventanas de camara de vacio, que ofrecen un buen nivel de aislamiento

y permiten el ingreso de luz natural.
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FIGURA 37: REFERENCIA DE VENTANAS DE CELOSIA

El sistema de aislamiento que se propone implementar es el sistema SATE ya que,
si se instala en exteriores, se puede reducir el consumo de energia hasta un 30%
del total de energia consumido, dependiendo de las instalaciones existentes, segun
un proveedor local. Este porcentaje de ahorro energético se puso a prueba
utilizando el médulo de CYPETHERM HE Plus para el calculo de la demanda

energeética por el sistema de aire acondicionado, el flujo de trabajo fue el siguiente:

e Se desarrolla un modelo arquitectonico representativo de los edificios
municipales

e Se abre CYPETHERM HE Plus y se carga el modelo arquitectonico en
formato IFC, se importa el archivo de clima que utilizara el software (en este
caso se utilizé el llopango)

e En CYPETHERM HE Plus se definen las caracteristicas térmicas de los
materiales constructivos y se agregan los sistemas de aires acondicionados.
El programa tiene un apartado para realizar el célculo de indicadores
energeéticos (el software utiliza Energy Plus como motor de calculo)

e Desde el programa se pueden importar materiales que los proveedores
incluyen en librerias para analizar el desempefio de los mismos, para el caso

particular de la simulacién se agregé 10cm de Grafipol TR-SATE de Grupo
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Valero como aislamiento exterior en todas paredes y 5cm de EPS
directamente en la parte interior de la losa del techo
e Se exportan hacia CYPETHERM Improvement Plus dos archivos: uno con la

condicién actual de la edificacién y otra considerando el aislamiento térmico.

Los resultados muestran en la Figura 38, el consumo de energia primaria pasa de
63.61kW/m? a 50.82kW/m?, esto representa una disminucion del 20% de la cantidad

de energia que se consume por metro cuadrado.

Consumo anual de energia primaria no renovable
(kWh/m2)
Situacién inicial 63.61
SATE + EPS 50.82

Situacién inicial SATE + EPS !

FIGURA 38: IDES DE REMODELACION DE UN LOCAL DE EJEMPLO CYPETHERM PLUS SITUACION
ACTUAL CONTRA IMPLEMENTACION DE SATE + EPS

En el caso especifico del consumo de energia en refrigeracion el consumo inicial de
energia es de 43.10kw/m? y luego de aplicar el aislamiento se reduce a
30.31kW/m?; esto representa una reduccion del 29.67%. Este valor coincide con el
propuesto por proveedores locales, por lo que, para aplicar estos métodos, se
considerara una disminucion del 25% en el consumo de energia eléctrica en los

sistemas de aire acondicionado.
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I | | - Inicial

[T "

Refrigeracion

- 0% 25% 50% 75%  100%  125%  150%  175%  200%  225%  250%  275% > 300%

o) Ahorro energético anual

- onsumo anual de energia primaria no renovable 1 Coste anual de la energia
%stalaciones Inicial Mejora Diferencia | Inicial Mejora Diferencia
§ kWh/m2-afio % kWh/m2-afio % kWh/mz-afiol EUR/m2-afio EUR/m2-afio EUR/m?2-afio
?:afrigeracién L_211_0____61‘16____32'21____52'24____1_2Z9__.! 2.51 1.76 0.74
AC.S. 0.01 0.02 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
‘éntilacidn 20.50 32.23 20.50 40.34 0.00 1.19 1.19 0.00
Fotal 63.61  100.00 50.82  100.00 12.79 | 3.70 2.96 0.74

FIGURA 39: COMPARATIVA DEL CONSUMO DE ENERGIA (kWh/m2) EN CONDICION ACTUAL Y
APLICANDO AISLAMIENTO TERMICO EN PAREDES Y TECCHOS

4.2 ESTIMACION DE CONSUMO DE ENERGIA AJUSTADO

Se calcula nuevamente el consumo de energia de las instalaciones bajo la
suposicion que los edificios municipales no han cambiado su carga instalada y se
realizo el tratamiento térmico necesario para reducir el consumo de energia del
sistema de aire en un 25%.

Teniendo eso en cuenta, de la Figura 40 a la Figura 44, se muestran los nuevos

porcentajes de consumo de energia segun el tipo de carga para cada uno de los
edificios municipales.

B ENERGIA LUM
® ENERGIA VARIOS

= ENERGIA PUESTO DE
TRABAJIO

57.07%

ENERGIA AA

FIGURA 40: APORTE AL CONSUMO ENERGETICO DE LA ALCALDIA DE GUAZAPA
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B ENERGIA LUM
® ENERGIA VARIOS
™ ENERGIA PUESTO DE

TRABAJO
" ENERGIA AA

FIGURA 41: APORTE AL CONSUMO ENERGETICO DE LA ALCALDIA DE SENSUNTEPEQUE

B ENERGIA LUM
® ENERGIA VARIOS
™ ENERGIA PUESTO DE

TRABAJO
= ENERGIA AA

FIGURA 42: APORTE AL CONSUMO ENERGETICO DE LA ALCALDIA DE VERAPAZ

15.33% W ENERGIA LUM

® ENERGIA VARIOS

m ENERGIA PUESTO DE
TRABAJO

56.34% 24.48%

= ENERGIA AA

FIGURA 43: APORTE AL CONSUMO ENERGETICO DE LA ALCALDIA DE SAN MARTIN
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B ENERGIA LUM

® ENERGIA VARIOS

17.45% )
® ENERGIA PUESTO DE
66.52% TRABAJO
ENERGIA AA

FIGURA 44: APORTE AL CONSUMO ENERGETICO DE LA ALCALDIA DE TEJUTLA

Tejutla EXIAL

62.32

San Martin

1,41
Verapa: e 5117

Sensuntepeque 46.43

51.14

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

104.46

M Estimado (GWh) ® Medido (GWh)
FIGURA 45: COMPARATIVA EN CONSUMO DE ENERGIA ESTIMADO CONTRA MEDIDO

Al comparar la estimacion de energia con la situacién actual con respecto a la
modificada se obtiene una reduccion promedio del consumo de energia del 19.37%
y en la Figura 45 se observa la mejora con respecto a la medicion. Para la alcaldia
de Sensuntepeque 9.21%, Verapaz 13.90%, San Martin 37.37% y Tejutla 17.02%

de ahorro de energia en comparacion.
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4.3 INDICADORES DE DESEMPENO ENERGETICO

Los IDE de la nueva estimacién comparando energia y emisiones contra area y
personal, de la Figura 46 a la Figura 49 se muestran los indicadores proyectados.
Siguiendo la linea de desarrollo que se lleva en ‘3.3 IDE de los  edificios
municipales’ se comparan los indicadores medidos con respecto a los indicadores

gue relacionan el area en la Error! Reference source not found..

Tejutla | s6.36
san martin - |, /121
verapaz | 059
sensuntepeque | 6130
Guazapa [ 3328

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

FIGURA 46: IDE ANUAL DE ENERGIA CONSUMIDA POR AREA (kWh/m?)

Tejutla | o57.61
san Martin [N ;1117
verapaz | 32351
Sensuntepeque _ 644.85
Guazapa [ 2390.20

0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.00 1200.00

FIGURA 47: IDE ANUAL DE ENERGIA CONSUMIDA POR PERSONAS (kWh/persona)
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Tejotia N <77
San vartin - N 1050
Verapa: | o
Sensuntepeque N 1606
Guazaps I >

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00

FIGURA 48: IDE ANUAL DE EMISIONES DE CO2 POR AREA (kgCO2/m?)

Tejutla T 250,89
SanMartin [ 13303
Verapaz [ 21576
Sensuntepeque [ 168,95
Guazapa I 7577

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00

FIGURA 49: IDE ANUAL DE EMISIONES DE CO2 POR PERSONAS (kgCO2/persona)
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80.00

70.00 67.52 65.79 67.92
61.30
60.00 56.36
50.00
41.21
40.00 35.53
33.28 3059

3000 2339
20.00
10.00

0.00

Guazapa Sensuntepeque Verapaz San Martin Tejutla

B Sin aislamiento M Con aislamiento

FIGURA 50. COMPARATIVA ENTRE INDICADORES DE ENERGIA CONTRA AREA (KWh/m?)

18.00
16.06
16.00 14.77
14.00
12.00 11.21 10.92 10.80 11.27
10.00 8.72
8.01
8.00
5.90
6.00
3.88

4.00

2.00 I

0.00

Guazapa Sensuntepeque Verapaz San Martin Tejutla

B Sin aislamiento2 M Con aislamiento3
FIGURA 51. COMPARATIVA ENTRE INDICADORES DE EMISIONES CONTRA AREA (kgCO2/m?)

Se puede apreciar como en todos los casos todos los indicadores mejoraron con
respecto al caso base. Se debe resaltar que en los casos particulares de la alcaldia
de Guazapa en la que se nota un aumento en el consumo con respecto a su caso
base, como en el caso de la alcaldia de San Martin que tiene una mejora muy

superior.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 la estimacion del consumo de energia utilizando como referencia historica
el estudio anterior "Linea de Consumo Base de Electricidad en Edificios
Administrativos Municipales en EI Salvador". Este estudio previo facilitdé la
comparaciéon y determinacion del ahorro de energia que se podria lograr una vez

gue se implementen las medidas propuestas en el presente andlisis.

Las estimaciones basadas en los datos recolectados revelan que, en promedio, el
62.78% del consumo total de energia eléctrica en las alcaldias corresponde a
cargas de aire acondicionado, un 5.59% se destina a la iluminacion, mientras que
un 14.46% se utiliza para equipos como computadoras en puestos de trabajo y el

restante 17.17% se distribuye en diversos equipos y electrodomésticos.

Se obtuvo del software RETScreen el factor de emisiones de gases de efecto
invernadero, que, junto con los datos recopilados, permitio estimar las emisiones de
dioxido de carbono anual de cada una de las alcaldias estudiadas. De las cinco
alcaldias analizadas, se observa que, la alcaldia de San Martin presenta la mayor
cantidad de emisiones, alcanzando 22.20 toneladas de CO:z anuales, seguida de la
alcaldia de Tejutla, que registra 16.55 toneladas de CO:2 anuales. La utilizacion de
datos recopilados de estudios anteriores permite visualizar tendencias de

incremento a lo largo del tiempo (Figura 43).

Los IDE (actuales) de las alcaldias de Guazapa y Verapaz son los mas bajos de la
muestra, con valores de 39.61 y 36.49 kWh/m2 respectivamente. Esto se debe a
gue ambas alcaldias tienen una baja carga instalada y, como consecuencia, un bajo
consumo energético. En contraste, la alcaldia de San Martin consume casi el doble
gue la de Sensuntepeque y también duplica su area, explicando que ambos
indicadores tengan valores cercanos Yy la alcaldia de Tejutla presenta el IDE mas
alto, indicando que la proporcién de energia que consume por metro cuadrado es la

mas elevada en comparacion con las demas alcaldias estudiadas.

61



Las propuestas presentadas se centran en mejorar la eficiencia energética de los
edificios municipales, buscando no perjudicar a los ocupantes. Se llevo a cabo un
analisis exhaustivo del tratamiento térmico de los edificios, ya que se identificd que
este aspecto tendria el mayor impacto en el consumo energético. Ademas, este
enfoque permite un disefio posterior que cumpla con los requisitos propuestos,

asegurando una mejora significativa en la eficiencia.
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ANEXO A. MEMORIA FOTOGRAFICA DEL LEVANTAMIENTO

Alcaldia de Guazapa
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Alcaldia de Verapaz
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Alcaldia de San Martin
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ANEXO B. MEMORIA DESCRIPTIVA POR ALCALDIA

LEVANTAMIENTO DE ALCALDIA MUNICIPAL DE GUAZAPA

| e s | o | 35000
1 secretaria 2 4 2 %;lé%(())())
1 proyectos 3 1 2 %125(())%())
1 Pasillo bodega 3 1 2

L e | % | ]2 24,000
1 Bodeguero 2 2

1 ucp 2 2 2 %12:;%%())
1 Archivo 2 2 2 %:é%%())
1 Parqueo 2 3

1 Sala de consejo 6 1 7

1 Vigilancia 4 4

1 Contaduria 5 3 2 %:5%%())
1 Fachada 1 1 %12-;,%%())
oo s o
1 Catastro 4 4 2 %:é%c())c))
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CONSUMO DE ENERGIA CON CARGA INSTALADA

CARGA Total (kW): 1.45 8.40 5.60 22.10 37.548
CARGA CON FD (kW): 1.45 6.40 5.60 15.05 28.498
FACTOR DE UTILIZACION: 0.9 0.2 0.6 0.7
HORAS DIARIAS (h): 8 8 8 8
ENERGIA CONSUMIDA
(kWh/dia): 10.43 10.24 26.88 84.28 131.8256

CONSUMO DE ENERGIA CON PROYECCION DE REDUCCION

CARGA Total (kwW): 1.45 8.40 5.60 22.10 37.548
CARGA CON FD (kW): 1.45 6.40 5.60 15.05 28.498
FACTOR DE UTILIZACION: 0.9 0.2 0.6 0.35
HORAS DIARIAS (h): 8 8 8 8
ENERGIA CONSUMIDA
(KWh/dia): 10.43 10.24 26.88 63.21 110.76

LEVANTAMIENTO DE ALCALDIA MUNICIPAL DE SAN MARTIN

1 Cafeteria 2 1 1
24,000
1 ucpP 2 2 6 (3500)
24,000
1 i 2 !
Tesoreria 3 3 (3500)
1 Bomba de
agua 2 hp
Baf
1 ’
publicos
Oficina de 5 1 1 12,000
informacion (1300)
Sala de ) 6 24,000
espera (3500)
Registro 18,000
familiar 2 4 4 (2300)
18,000
1 USAID 2 6 2 !
(2300)
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Cementerio
Caja
Rep. Mem.
Cuarto IT
Ventanillas
Oficina

Recepcion

Cuarto de
seguridad

Sindicatura
Contabilidad
Jefe contador

fachada

Bafnos

Pasillo
exterior
Desarrollo
humano
Sala de
reunion de
consejo

Azotea
Parque

Comedor

Acceso
Azotea
Participacién
ciudadana
Comunicacio
n

10

22

18,000
(2300)
18,000
(2300)
18,000
(2300)
18,000
(2300)
12,000
(1300)
18,000
(2300)

24,000
(3500)
24,000
(3500)
24,000
(3500)

24,000
(3500)

24,000
(3500)

24,000
(3500)
24,000
(3500)
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Pasillo

. . 1 8
interior
Impresién 2 2
CAM 2 1
Recursos ? 4 ’
Humanos
Secretaria 2 4 2
Unidad de
desarrollo 6 2
urbano
Unidad 1 1 2
Audltorla 1 5 1 5
interna
Unld.ad.qe 1 4 1
mediacion
Gerencia 2 2 1 1
financiera
Bafios 2
Gerencia ) ) 3
general
D
espacho 4 2 1
municipal
Unidad 2 2 1 1
judicial
Despacho del 1 ) 9
alcalde

CONSUMO DE ENERGIA CON CARGA INSTALADA
CARGA CARGA CARGA

LMW Tom(w) com(w) AAMW

CARGA Total (kW): 5.93 13.40 18.40 66.70

CARGA CON FD (kW): 5.93 6.7 14.20 37.35
FACTOR DE UTILIZACION: 0.9 0.2 0.6 0.7
HORAS DIARIAS (h): 8 8 8 8

ENER?II('\AN(;‘?(:Z;J:MIDA 42.67 10.72 68.16 209.16

24,000
(3500)

24,000
(3500)
24,000
(3500)

24,000
(3500)

12,000
(1300)
12,000
(1300)
12,000
(1300)
18,000
(2300)

24,000
(3500)
24,000
(3500)

24,000
(3500)

TOTAL

104.27
64.177

330.714
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CONSUMO DE ENERGIA CON PROYECCION DE REDUCCION

CARGA CARGA CARGA

UMW) Tom(w) com(w) AAWI  TOTAL

CARGA Total (kW): 5.93 13.40 18.40 66.70 104.427
CARGA CON FD (kW): 5.93 6.7 14.20 37.35 64.177
FACTOR DE UTILIZACION: 0.9 0.2 0.6 0.7
HORAS DIARIAS (h): 8 8 8 8
ENERGIA CONSUMIDA
2. 10.72 1 156. 278.42
(kWh/dia): 42.67 0.7 68.16 56.87 78.4

LEVANTAMIENTO DE ALCALDIA MUNICIPAL DE SENSUNTEPEQUE

TOMACO COMPUT LUM VENT AA
RRIENTE  ADORA (s0W) (40W)  [BTUI(W)

N INSTALACION
UNIDAD TRIBUTARIA

MUNICIPAL 2 4 3 1
OFICINA UNIDAD
TRIBUTARIA 2 4 2 1
ARCHIVO 4 8 3
60,000
REGISTRO FAMILIAR 3 7 5 (5800)
UNIDAD 5 5 . 12,000
CONTRAVENCIONES (1300)
PLANIFICACION Y
ORDENAMIENTO 2 3 2 (112;())%(;
TERRITORIAL
UNIDAD DE ASISTENCIA 5 . 5 12,000
JURIDICA (1300)
BANO GENERAL 1
AREA DE TABLEROS 2
12,000
ESORE 2 1 ’
TESORERIA 4 (1300)
UNIDAD COMPRAS
PUBLICAS 4 4 4 2
12,000
AREA INFORMATICA 4 4 3 (1300)
UNIDAD DE
CONTABILIDAD 3 2 2
AREA PROYECTO 2 2 3
AREA COMUN A s
CONTABILIDAD
UNIDAD DE LA MUJER 1 1 1
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UNIDAD DE
PARTICIPACION
CIUDADANA
TALLER DE COSTURAS

BANO AREA TALLERES

CLINICAY FARMACIA

SUB-GERENCIA DE
DESAROLLO COMUNAL

BODEGA
AREA ARCHIVO

UNIDAD DE RECURSOS
HUMANOS

AREA COMUN SEGUNDO
NIVEL

SECRETARIA RECURSOS
HUMANOS
BANO SEGUNDO NIVEL
BODEGA SEGUNDO NIVEL
SALA DE REUNIONES
MUNICIPAL
COCINA SEGUNDO NIVEL

DESPACHO ALCALDE
SALA SEGUNDO NIVEL
SUB-GERENCIA

GERENCIA GENERAL

SINDICATURA

12,000
(1300)
12,000
(1300)
12,000
(1300)
24,000
(3500)

24,000
(3500)
18,000
(2300)

12,000
(1300)

60,000
(5800)

32,000
(3200)

18,000
(2300)
12,000
(1300)
12,000
(1300)
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CONSUMO DE ENERGIA CON CARGA INSTALADA

CARGA Total (kW): 5.37 16.60 11.80 36.43 70.202
CARGA CON FD (kW): 5.37 8.30 10.90 22.22 46.786
FACTOR DE UTILIZACION: 0.9 0.2 0.6 0.7
HORAS DIARIAS (h): 8 8 8 8
ENERGIA CONSUMIDA
(kWh/dia): 38.66 13.28 52.32 124.41 228.674

CONSUMO DE ENERGIA CON PROYECCION DE REDUCCION

CARGA Total (kwW): 5.37 16.60 11.80 36.43 70.202
CARGA CON FD (kW): 5.37 8.30 10.90 22.22 46.786
FACTOR DE UTILIZACION: 0.9 0.2 0.6 0.35
HORAS DIARIAS (h): 8 8 8 8
ENERGIA CONSUMIDA
(KWh/dia): 38.66 13.28 52.32 93.31 197.57

LEVANTAMIENTO DE ALCALDIA MUNICIPAL DE VERAPAZ

1 Fachada 6
1 Jardin 1 2
1 Parqueo 1 2
. 24,000
1 Sala de reuniones 4 4 (3500)
. 24,000
1 Secretaria 1 1 1 (3500)
1 Bafios 1 1
1 Medio ambiente 1 1 1
1 servicios generales 4
1 Deporte 1 1
24,000
1 . . 2 1 7
Oficina del alcalde 4 (3500)
. 24,000
1 Sindico-UCP 1 2 2 (3500)
auditoria- 24,000
1 contaduria 2 3 2 (3500)
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1 Archivo 1

1 secretaria 1 1 1
12,000
) (1300)
1 salén general 3 6 9 36,000
(3800)

CONSUMO DE ENERGIA CON CARGA INSTALADA

CARGA Total (kW): 2.18 4.60 3.20 17.10 27.078
CARGA CON FD (kW): 2.18 4.60 3.20 12.55 22.528
FACTOR DE UTILIZACION: 0.9 0.2 0.6 0.7
HORAS DIARIAS (h): 8 8 8 8
ENERGIA CONSUMIDA
(kWh/dia): 15.68 7.36 15.36 70.28 108.682

CONSUMO DE ENERGIA CON PROYECCION DE REDUCCION

CARGA Total (kwW): 2.18 4.60 3.20 17.10 27.078
CARGA CON FD (kW): 2.18 4.60 3.20 12.55 22.528
FACTOR DE UTILIZACION: 0.9 0.2 0.6 0.35
HORAS DIARIAS (h): 8 8 8 8
ENERGIA CONSUMIDA
(KWh/dia): 15.68 7.36 15.36 52.71 91.11
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LEVANTAMIENTO DE ALCALDIA MUNICIPAL DE TEJUTLA

INSTALACION

Oficina CAM
Bafio patio
interno
Unidad de
gestién
documental
Bafos internos
Tesoreria
Registro del
estado familiar
Catastro
UTAM
Proyeccion
social
Recepcion
Secretaria

Alcalde

Impresién
Cafeteria
Escaleras
Auditoria
interna
Gerencia
municipal

Cuarto IT

Comunicacion
UACI
Sindicatura
Sala de
reuniones
Despacho
municipal
Despacho del
alcalde

Bafio del alcalde
Cafeteria
Bafos internos

CARGA
VARIA

2

comP
TRABJ

2

FOCO
LED
(15W)
4

2

2X2
3T
(27W)

o o H~ W w

2Xx4
3T
(54W)

0Jo
BUEY
(18W)

1X4 27
(36W)

AA
[BTU)(
W)

13,000
(1500)

ucC
uc

ucC
uc

uc

uc

uc
13,000
(1500)

uc

uc

ucC

13,000
(1500)
uc
uc
uc

ucC

ucC

60,000
(5800)
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Pasillo 3 6

Contabilidad 2 2
Of|C|qa ) 1
deportiva
Desarrollo ) 5 )
humano
Estacion de
. 3
radio
Sala de reunion 3
interna
Azotea 8
Fachada 8

CONSUMO DE ENERGIA CON CARGA INSTALADA
CARGA CARGA CARGA

lM(w) Tom(w) com(w) ~AW

CARGA Total (kW): 3.26 12.80 8.00 61.70

CARGA CON FD (kW): 3.26 7.40 8.00 34.85
FACTOR DE UTILIZACION: 0.9 0.2 0.6 0.7
HORAS DIARIAS (h): 8 8 8 8

ENERC(iII(‘ANiC/):;;:MIDA 23.44 11.84 38.40 195.16

uc
60,000
(5800)
36,000
(3800)

12,000
(1200)
60,000
(5800)
(60,00
0
(5800)]
X6

TOTAL

85.755
53.505

268.836

CONSUMO DE ENERGIA CON PROYECCION DE REDUCCION

CARGA CARGA CARGA

LMW Tom(w) com(w) AAW
CARGA Total (kW): 3.26 12.80 8.00 61.70
CARGA CON FD (kW): 3.26 7.40 8.00 34.85
FACTOR DE UTILIZACION: 0.9 0.2 0.6 0.35
HORAS DIARIAS (h): 8 8 8 8
ENER?II('\AN(I;C/):;;J:MIDA 23.44 11.84 38.40 146.37

TOTAL

85.755
53.505

220.05
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ANEXO C. ANALISIS ECONOMICO DE AHORRO DE ENERGIA

Para estimar el ahorro econémico potencial derivado del ahorro de energia eléctrica,
se realiza comparando la diferencia de consumo con respecto al registro historico
contra la estimacion de energia. Se utilizaré el pliego tarifario para calcular el valor
economico del posible ahorro. Este enfoque implica seleccionar las tres alcaldias

gue presentan un consumo energético mas elevado.

Uso General

CAESS DELSUR CLESA EEO DEUSEM EDESAL B&D ABRUZZO
Cargo de Comercializacion:
Cargo Fijo US$/Usuario- 0.837715 0.979692 0.759466 0.891345 0.792871 1.581505 0.867936 0.995852
Cargo de Energia:
Cargo Variable USS/KkWh 0.144801 0.141462 0.145835 0.145195 0.146804 0.133788 0.142729 0.129646
Cargo de Distribucion:
Cargo Variable USS/KkWh 0.038882 0.047574 0.045137 0.066839 0.070215 0.193494 0.037519 0.035747
Estimacion de Energia mensual
Sensuntepeque 4261.459 3869.103 392.357
San Martin 8705.250 5452.478 3252.772
Tejutla 5193.050 4309.234 883.816

Para llevar a cabo el célculo, se utilizard como referencia el costo de la electricidad
proporcionado por CAESS segun el pliego tarifario. El propdsito principal es mostrar
un estimado de la cantidad de dinero que se ahorraria con la implementacion de las
medidas de eficiencia energética. Este enfoque proporciona una perspectiva
econdmica concreta, permitiendo evaluar el retorno de la inversion y destacar los
beneficios financieros asociados con la mejora en la eficiencia energética en las

alcaldias seleccionadas.

Estimacién de ahorro mensual

Sensuntepeque ¢ 76.34
San Martin S 632.90
Tejutla S 171.97
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ANEXO D. PROPUESTA DE GENERACION DE ENERGIA
RENOVABLE.

Se propone la instalacion de paneles solares para la produccion de energia, se
presenta como una propuesta alternativa para minimizar los costos de energia
eléctrica y reducir la huella de carbono de las alcaldias. Esta iniciativa aprovecha
fuentes de energia renovable y sostenible, como la solar, para generar electricidad

de manera local.

La energia solar no solo puede contribuir significativamente a la reduccion de costos
a largo plazo, sino que también disminuye la dependencia de fuentes de energia
convencionales y ayuda a mitigar el impacto ambiental al utilizar una fuente limpia
y renovable. La implementacion de paneles solares puede ser una estrategia
efectiva para mejorar la sostenibilidad energética de las alcaldias y avanzar hacia

un modelo mas respetuoso con el medio ambiente.

El tamafio de la instalacion del sistema de generacion de energia eléctrica utilizando
energia solar, depende de las necesidades especificas de cada institucién. Para
determinarlo, es crucial examinar y analizar la curva de consumo de energia
eléctrica del edificio en estudio. Con base en este analisis, se proyecta la capacidad

a instalar y se estima el ahorro asociado para cada caso.

Es importante destacar que la normativa salvadorefia posee ventajas al reconocer
la posibilidad de que, en casos excepcionales y temporales, si cierta energia
generada no es consumida por el usuario, esta puede ser entregada a la red de
distribucion local. En tal situacion, la distribuidora puede reconocer esta energia,
otorgando un crédito de reduccion en la factura eléctrica del periodo
correspondiente. Esto afiade un incentivo adicional para la adopcion de sistemas de
energia solar, promoviendo la generacion de energia renovable y la reduccién de

costos asociados para las instituciones.
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ANEXO E. PLIEGO TARIFARIO ACTUAL

SUPERINTENDENCIA GENERAL DE ELECTRICIDAD Y TELECOMUNICACIONES

TARIFAS

PRECIOS MAXIMOS PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO
VIGENTES A PARTIR DEL 15 DE OCTUBRE DE 2023 AL 14 DE ABRIL DE 2024
. PEQUENAS DEMANDAS (0 < kW = 10)

BAJA TENSION

a) Tarifa Residencial para consumos menores de 59 kWhimes - BT

Blogue 1: Primeros 99 kWhimes

CAESS DEL SR CLESA EED DEUSEM EDESAL E&D ABRUZZD
Cargo de Comercializacion:
Cargo Fijo USE Usuario-n] 0.B37715 0.979692 D.759466 D.E91345 D.792ETL 1.581505 D.867336 D.9895852
Cargo de Energia:
Cargn Variable UISEEWh 0147730 0144115 D.148918 0147520 0150946 0.138075 0150136 0131043
Cargo de Distribucion:
Cargo Variable LISEEWh 0.032119 0.051952 D.085141 0.063640 QUDE1671 0.066055 D.040568 D.033656
Blogue 2: Consumos entre 100 kWh/mes y 188 kWhimes
CAESS DEL 5UR CLESA EED DEUSEM EDESAL B&D ABRUZID
Cargo de Comercializacidn:
Cargo Fijo USE Usuario-n] 0837715 0.979692 0.753466 D.EG1345 0.T92ET1 1.581505 D.B6TI3E6 D.o85352
Cargo de Energia:
Cargo Variable LISEEWh 0.1477ES 0.143510 0.148318 0.148094 0150985 0137275 D.130324 D.130680
Cargo de Distribucion:
Cargo Variable USEKWh 0035437 0.065378 D.030477 0.0375E9 0040471 0.117081 0.035855 D.043405
Blogue 3: Consumos mayores o iguales a 200 kWhimes
CAESS DELSUR CLESA, EED DEUSEM EDESAL E&D ABRUZZO
Cargo de Comercializacion:
Cargo Fijo USSUsuano-m 0.B37715 0.979692 D.759466 D.E91345 D.792ETL 1.581505 D.867336 D.9895852
Cargo de Energia:
Cargo Variable USEkWh 0.1454E7 0.142718 0.147499 0.14770E 0150283 0.137555 D.150324 DL130E55
Cargo de Distribucion:
Cargo Variable USEKWh 0.0480ET 0.080377 D.O020206 0.OB5ZED QU017 16 0.137529 D.03 7364 D.045186
Use General
CAESS DELSLIR CLESA EED DELISEM EDESAL B&D ABRUZZO
Cargo de Comercializacidn:
Cargo Fijo USsUsuano-n] 0837715 0.979692 0.753466 D.EF1345 0.T92ET1 1.581505 D.B67936 0.825352
Cargo de Energia:
Cargo Variable USSkWh 0.144E01 0.141462 D.145835 0.145195 0.145E804 0.133788 0.143729 D.129646
Cargo de Distribucion:
Cargo Variable USSkWh 0.038EE2 0.047574 D.045137 0.066839 0070215 0.193434 0.037519 D.035747
Alumbrado Phblico
CAESS DELSUR CLESA, EED DEUSEM EDESAL E&D ABRUZZD
Cargo de Comercializacion:
Cargo Fijo USSUsuano-m 0.B37715 0.979692 D.759466 D.E91345 D.792ETL 1.581505 D.867336 D.9895852
Cargo de Energia:
Cargo Variable USEkWh 0.128019 0121302 0121075 0118333 0117276 0.134724 D.150427 0.132892
Cargo de Distribucion:
Cargo Variable USEKWh 0.038651 0.055582 0063218 0.0T197E QUOTSELD 0.110935 D.044483 D.03576E

Miego tarifario aplicable a partir del 15 de octubre de 2023 segin o dispuesto en el Decreto Legislativa No. 873
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1. MEDIANA DEMANDA (10 < kW £ 50}

BAJA TENSION CON MEDICION DE POTENCIA

CAESS DEL SUR CLESA EEO DELISEM EDESAL B&D ABRUZIOD
Cargo de Comercializacidn:
Cargo Fijo USSUsuano-m 0.B37715 0.979692 0.759456 0.E91345 O.T92ETL 1.581505 D.BETIZE D.995852
Cargo de Energia:
Cargo Variable UEEkWh 0143257 0.137133 0.143431 0.143253 0142415 0.130535 D.14B6773 0139257
Cargo de Distribucion:
Potencia USSKW-mes 16.116777 24566953 24 T3BT9 29.48E459 31.6E3309 38277813 17.458443 21.144428
MEDIA TENSION CON MEDICION DE POTENCIA
CAESS DEL 5UR CLESA EED DEUSEM EDESAL B&D ABRUZID
Cargo de Comercializacidn:
Cargo Fijo USSUsuano-m 0.B37715 0.979692 0.759456 0.E91345 O.T92ETL 1.581505 D.BETIZE D.995852
Cargo de Energia:
Cargo Variable UEEkWh 0133426 0.127E51 0.131159 0.128095 O.1294E8 0.122604 D.138511 0130933
Cargo de Distribucion:
Potencia USSKW-mes B.044023 9.156741 14151259 19.220377 Z0.ETD146 9.942488 10.638EDD 5447846
BAJA TENSION CON MEDIDOR HORARIO
CAESS DEL 5UR CLESA EED DEUSEM EDESAL B&D ABRUZID
Cargo de Comercializacidn:
Atencidn al Cliente  USSUsuano-m 0.B37715 0.979692 0.759456 0.E91345 O.T92ETL 1.581505 D.BETIZE D.995852
Cargo de Energia:
Energia en Punta UEEkWh 0160225 0.15EE10 0.163391 0.159275 0.1e4657 0.151552 D.164703 D.1ZB576
Energia en Resto LIEEKWh 0.1371ED 0.131356 0.138509 0.138116 0139162 0.124242 D.136777 0121191
Energia en Valle USEKWh 0.157703 0.155100 0.159726 0.155615 0.160221 0.145398 D.160926 D.12759E
Cargo de Distribucion:
Potencia: USSKW-mes 16.116777 24566953 24 T3BT9 29.48E459 31.6E3309 38277813 17.458443 21.144428
MEDIA TENSION CON MEDIDOR HORARIO
CAESS DEL SUR CLESA EEO DELISEM EDESAL B&D ABRUZID
Cargo de Comercializacidn:
Cargo Fipo USSUsuano-m 0.B37715 0.972632 0.753466 0.E91345 O.T3ZETL 1.581305 D.BE6TI3G D.295852
Cargo de Energia:
Energia en Punta UEEkWh 0.148433 0.145374 0.143014 0.142025 0145580 0.141608 D.156556 0113532
Energia en Resto USEKWh 0.1270E4 0120244 0.124498 0.12315E 0.123346 0.116744 D.120003 D.107105
Energia en Valle USEKWh 0.1460%6 0141579 0.145672 0.138762 0.142012 0.135E58 D.152361 D.112767
Cargo de Distribucion:
Potencia: USERW-mes 8044023 9.156741 14.151259 19.220377 20.ETD146 9.942488 10.638EDD 5447846
. GRANDES DEMAMDAS | >50 kW )
BAJA TENSION CON MEDIDOR HORARIO
CAESS DEL SUR CLESA EED DEUSEM EDESAL B&D ABRUZIO
Cargo de Comercializacidn:
Arencidn al Chiente  USSUsuano-m| 12565723 14 B953ET 11391983 13370173 11.E93070 16910889 17214672 7.631951
Cargo de Energia:
Energia en Punta USEKWh 0.160235 0.15EE10 0.163391 0.159275 0.1646597 0.151552 D.164708 D.1ZB576
Energia en Resto USEKWh 0.1371B0 0.131356 0.136509 0.138116 0.139162 0.124842 D.A36777 0.121191
Energia en Valle USESKWh 0.157703 0.155100 0.159726 0.155615 0.160221 0.145398 D.160926 D.12759E
Cargo de Distribucidn:
Potencia: USERW-mes 16.116777 24565953 24 J38I99 29 4BEA5SO 31 6E3909 3B IT7EL1Z 17.458443 21144428
MEDIA TENSION CON MEDIDOR HORARIO
CAESS DEL SUR CLESA EED DEUSEM EDESAL B&D ABRUZID
Cargo de Comercializacidn:
Cargo Fijo USSUsuario-m 12.565725 14.6953E7 11.391983 13.370179 11.B93070 16910888 17214672 7.651951
Cargo de Energia:
Energia en Punta USEKWh 0.148432 0.145374 0.149014 0.142025 0.1459B80 0.141608 D.156556 D.113632
Energia en Resto USESKWh 0.1270BE4 0120244 0.124498 0.12315E 0.123346 0.116744 D.120003 D.107105
Energia en Valle LISSkWh 01456096 0.141979 0.145672 0138762 0142012 0.135B58 D.157961 0113767
Cargo de Distribucion:
Potencia: USERW-mes B5.044023 9.156741 14151259 19.220377 20.ETD146 9.942488 10.688EDD S.447846

Pliego tarifario aplicable a partir del 15 de octubre de 2023 segdn lo dispuesto en el Decreto Legislativo Mo, 873
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ANEXO F. INFORME DE CYPETHERM IMPROVEMENT PLUS

iNDICE

1. RESUMEN DE RESULTADOS ....vveeeeteeeeeeeeeeeeeeteeseetet et teeeeseeseseeessesasasasesatessteesessseaeeasesasasasnsesesseesseeneneseanens
2 ANALISIS ENERGETICO .. vveveteeeeee ettt ee et ee e eeee e et eeeeeseee et esseeaeeseeeeeeteesee et ee et et et eeeeeeseeeeeeseneeeetasneeens

2.1.SATE + EPS

3. ANALISIS DE COSTES Y BENEFICIOS

3.1.COStES Y SUDVENCIONES...............oovvoeoeeceeeeeeeeeee e
3.1.1. Situacién inicial
31,2, SATE F EPS ...

Andlisis estatico de la recuperacion de la inversion 7

ido por una version no profesional de CYPE
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1. RESUMEN DE RESULTADOS

Coste neto Coste Ahorr
de la anual de o neto
inversion la energia anual

(EUR) (EUR) "EUR)
ion inicial 0.00
+ EPS 0.00 184.95

sumo anual
Recuperacién ' €nerdia
de la marts
inversion &37m2)
(ano) 'novable
‘Wh/m?2)
0.00
0.00

~~

Emision

63.61

P
00w

50.82

13
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1. ANALISIS ENERGETICO

ituacion inicial
ATE + EPS

»ducido por una version no profesional de

kWh/m?2-afo

70,00
63,00
56,00
49,00
42,00
3500
2800
2100
14,00

7.00

Consumo anual de energia primaria no renovable

(kWh/m2)
63.61
50.82

Situacion inicial

SATE + EPS
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1.1. SATE + EPS

. Inicial

Refrigeracion B veora
i i i i i
| | | | |
| | | | |
0% 25% 50% 75% 100% 125% 150% 175% 200% 225% 250% 275% > 300%
0[0)
i i 00 i i i
| | | | |
0% 25% 50% 75% 100% 125% 150% 175% 200% 225% 250% 275% > 300%
0[0)
i i . . i i i
g | | | | |
®
c
=}
§ 0% 25% 50% 75% 100% 125% 150% 175% 200% 225% 250% 275% > 300%
o
1
aQ
2
g Superficie(Inicial): 248.96 m2
o
a>: Superficie(Mejora): 248.96 m2
o
Ahorro energético anual
Consumo anual de energia primaria no renovable Coste anual de la energia
Instalaciones Inicial Mejora Diferencia Inicial Mejora Diferencia
kWh/mz2-afio % kWh/m?2-afio % kWh/m2-afio | EUR/m2-afio EUR/m2-afio EUR/m?2-afio
Igefrigeracic'm 43.10 67.76 30.31 59.64 12.79 2.51 1.76 0.74
RBc.s. 0.01 0.02 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Ventilacion 20.50 32.23 20.50 40.34 0.00 1.19 1.19 0.00
Total 63.61 100.00 50.82 100.00 12.79 3.70 2.96 0.74
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1. ANALISIS DE COSTES Y BENEFICIOS

Coste neto Coste anual de Ahorro Recuperacion de
idas de mejora dela la energia neto la inversién
inversion anual
(E (EU (afio)
Icion inicial 0. 920.75 0.00
i+ EPS 0. 735.80 0.00

Plazo de recuperacion de la inversion

ucido por una version no profesional de CYPE

ano

1,20

0380

0,60

040

020

0,00

SATE + EPS
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1.1. Costes y subvenciones
1.1.1. Situacion inicial

1.1.1.1. Coste total de la inversion

L, Importe
Descripcion (EUR)
Costes directos 0.00
Costes asociados 0.00
Total 0.00
1.1.2. SATE + EPS
1.1.2.1. Coste total de la inversion
e B Importe
Descripcion (EUR)
Costes directos 0.00
Wostes asociados 0.00
0.00

Total

d

s 2uE s Za: .z . -z
E2. Analisis estatico de la recuperacion de la inversion

@ plazo de recuperacion de la inversion, indicado en afios, se obtiene dividiendo el coste neto de la

igversion por el ahorro neto anual generado por la medida de mejora

rsién no p

Tiempo de retorno =

ACoste neto de la inversién

Ahorro neto anual

¥ coste neto de la inversién corresponde a la suma de los costes de las medidas de mejora, restando las
s@bvenciones y ayudas que se pueden obtener.
3

‘g Coste neto de la inversion = Coste de la inversion - Subvenciones y ayudas
o
% ahorro neto anual corresponde al ahorro energético generado por la medida de mejora, del cual es
recesario restar el coste anual de mantenimiento.
o
j - - -
o Ahorro neto anual = Ahorro anual - ACoste anual de mantenimiento
ste neto de la inversion orro neto anual rz:;sefaec
i6n de la
Subvenciones Neto . Ahorro energético inversion
gs resultante (EUR) (EUR) D'ffcriz CDSt:nd;;aia Mantenimiento (EUR/afio) Anhe‘::)m (afio)
te (EU (EUR/afio) (EUR/afi (EUR/a
(E R) 0) fio)
U
R)
pinicial 0.00 0.00 .00 920.75 0.00 0.00 0.00 0.00
FPS 0 0.00 0.00 .00 735.80 184.95 0.00 B4.95 0.00

Recuperacion de la inversion
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ano

120

1,00

0,80

060

040

0,20

0,00

SATE + EPS

9p |euoisajold ou ugisIdA eun 1od opNp¢
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