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SITUACION ACTUAL

*Seis (6) moédulos de campamento principal compuestos por 22 habitaciones cada uno, con una unidad tipo
chiller de aire acondicionado y diez (10) calentadores eléctricos de agua para cada modulo.

*Obsolescencia tecnolédgica de los chillers y calentadores de agua instalados, con gran consumo de energia
eléctrica y deterioro de la capa de ozono.

Altos costos de mantenimiento preventivo y correctivo en los chillers y calentadores de agua instalados.

Unidad Chiller

Uno (1) por cada médulo habitacional
Capacidad 180.000 BTU/H
208/ 230 Vac

80.2 Amperios

Motor Fan Nol

¥ HP / 220 Vac

Motor Fan No2

¥ HP / 220 Vac

Motobomba

3 HP /220 Vac

Fancoils

12000 BTU/H enfriado por agua
220 Vac /1.2 A

Tanque de Enfriamiento

250 Litros de capacidad
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PROYECTO DE MEJORA

Sustitucion de chillers por unidades de aire acondicionado energéticamente eficientes y amigables con el medio
ambiente, e implementaciéon de intercambiador de calor para aprovechar el aire caliente extraido de las
habitaciones en el calentamiento del agua de las mismas.
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BOMBA DE CALOR

*La bomba de calor funciona transfiriendo energia de una gran cantidad de material que esta a una temperatura
relativamente baja a una cantidad inferior a una temperatura mucho mayor. Normalmente el primero de ellos es
el subsuelo o el aire, y el segundo es el sistema de calefaccion del edificio.

Heat source
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Expansion valve

*Una bomba de calor tipica tiene un COP (coefficient of performance) de entre dos y seis, dependiendo de la
diferencia entre las temperaturas de ambos focos, el objetivo es tener un COP tan alto como sea posible.

* Normalmente el rendimiento estacional se encuentra entre el 2,5 y 4, lo que significa que las bombas de calor
comerciales van a producir entre 2,5 y 4 veces mas de energia térmica que la electricidad consumida.

Los sistemas basados en Bombas de Calor aire-agua aprovechan la energia del ambiente para convertirla en
frio, calor y agua caliente sanitaria (a.c.s.).

*El sistema se compone de 2 unidades, una unidad exterior con todos los elementos necesarios para poder
absorber la energia de aire exterior y una unidad interior que posee un moédulo hidraulico con distintas variantes
en funcién del beneficio requerido: climatizacién o servicio de a.c.s.
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BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION DEL CAMBIO

*Actualizacion tecnologica de equipos con menor consumo de energia eléctrica en los modulos habitacionales.

*Disminucién de la cantidad de horas hombre empleadas en mantenimiento preventivo y correctivo del sistema
de aire acondicionado y calentamiento de agua.

*Reduccion de las emisiones de CO2 a la atmdsfera producto de la operacién de los chillers actualmente
instalados.
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VENTAJAS DE LA BOMBA DE CALOR FRENTE AL SISTEMA
CHILLER

[ SSTEMACHLLER ] BoWBADECALOR ]

Mayor consumo de energia.
» Perdida de calor disipado.

= Contaminacion auditiva superior a
estandares permisibles.

= Uso de refrigerantes contaminantes
para el medio ambiente.

Menor consumo de energia, debido a la alta
eficiencia energética que permite ahorros en
kwi/h.

Aprovechamiento de calor disipado,
generacion de agua caliente con el mismo

sistema.

Climatizacion integral con uso de recursos
renovables.

Bajo nivel de ruido con estandares
permisibles.

Uso de refrigerante ecologico.
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Analisis Financiero
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ALGUNAS PAUTAS PARA LA EVALUACION DEL PROYECTO

Costo del Capital
Vida 0til del proyecto (afios)

Valor de Salvamento Maquinaria
Impuesto a la renta
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PAUTAS: COSTOS ACTUALES DE ENERGIA Y MANTENIMIENTO

ENERGIA

POTENCIA CONSUMIDA POR EL CHILLER

Energia diaria | Valor mensual |Valor anual de la
consumida de la energia energia
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1.180.574

334 $ 4.011.328
S 1.655.876 | 5 19.870.512

El costo promedio de la compra de energia a ISAGEN es de Col$ 144.446,00 /| MWH

Preventivo
Cantidad | Frecuencia Costo del
HH Técnico| delmnto | mantenimiento
Equipo intervenido 1 (dias) mensual®

costo rorat wwto pRevenvo | |'ssosost |5 osraes

Costo del
mnto anual®

Adicional sumar el mantenimiento correctivo = 20% mantenimiento preventivo
Valor HH Tecnico Il = Col $ 47.686
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INGRESOS OPERACIONALES Costos

actuales de
energiay

Concepto mnto

+Ingreso de Operacion

+Ingresos Financieros Asociados
-Costos de Operacion

Intereses Credito

-Depreciacion

+Depreciacion

-Costos de Inversion
Inversiones Financieras Asociadas
+Crédito Recibido

_Amortizacién Crédito . 0,00]

+Valor Salvamento

=Flujo de Fondos Neto 3.09 12,39

*Para los costos de energia se considera un incremento en el kWh de 5% por afio, teniendo en cuenta el
incremento promedio del IPP (indice de precios al productor) del 2011 al 2012 igual a 5%.

*Para los costos de HH se considera un incremento anual del 7%, de acuerdo a los histéricos de HH de
mantenimiento en la empresa.
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PAUTAS : COSTOS DE ENERGIA Y MANTENIMIENTO SISTEMA
PROPUESTO

Energia diaria | Valor mensual |Valor anual de la

consumida de la energia energia

[kwh] [$]* [$]*

SR AA BOMBA DE CALOR 340.962 10.091.544
22 FAN COILS 250.708 3.008.496
TOTALES $ 1.091.670 | § 13.100.040

*El costo promedio de la compra de energia a ISAGEN es de Col$ 144.446,00 /| MWH

La corriente nominal del equipo instalado actualmente es 80,2 A, la del equipo nuevo a instalar
es de 55 A; Para curvas de utilizacion iguales para ambos equipos, la energia se reducira en la
proporcion de la relacién de las corrientes nominales de los equipos. Lo anterior también aplica
para los fancoils, cuya corriente actual es de 1,2 Ay para los nuevos equipos es de 0,9 A.
Reduccion de energia con nuevo equipo en funcionamiento = 32%

Reduccion de energia con nuevos fancoils en funcionamiento = 25%

Preventivo
Cantidad Frecuencia Costo del

L - Costo del
HH Tecnico | del mnto mantenimiento

L . . . mnto anual®
MANTENIMIENTO Equipo intervenido I (dias) mensual

AABOMBADECALOR| 8 | 180 |$ 63582 |  762.982
22 FAN COILS $ 349.700 | $  4.196.401
COSTO TOTALMNTO PREVENTIVO | |8 413.282 | §  4.959.383

Adicional sumar el mantenimiento correctivo = 10% mantenimiento preventivo
Valor HH Tecnico Il = Col $ 47.686
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COSTOS OPERACIONALES Costos de

energiay
mnto con

Concepto sistema

— . Qroguesto
+Ingreso de Operacion

+Ingresos Financieros Asociados
-Costos de Operacion

Intereses Crédito

-Depreciacion

+Depreciacion

-Costos de Inversion

Inversiones Financieras Asocladas
+Credito Recibido

-Amortizacion Créedito

+Valor Salvamento

=Flujo de Fondos Neto -133,09

*Para los costos de energia se considera un incremento en el kWh de 5% por afio, tenlendo en cuenta el
incremento promedio del IPP (indice de precios al productor) del 2011 al 2012 igual a 5%.

*Para los costos de HH se considera un incremento anual del 7%, de acuerdo a los histéricos de HH de
mantenimiento en la empresa.
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INVERSION

0 ] 1
IEIE-!EEI
+Ingreso de Operacion
+Ingresos Financieros Asociados
-Costos de Operacion
Intereses Crédito
-Depreciacion

Inversion
inicial

+Depreciacion

-Costos de Inversion

Inversiones Financieras Asocladas
+Credito Recibido

-Amortizacion Crédito

+Valor Salvamento

=Flujo de Fondos Neto 133,09

«INVERSION = INVERSION POR COMPRA DE EQUIPOS+ INVERSION POR COMPRA DE REPUESTOS +
INVERSION POR CONSTRUCCION
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INDICADORES DE RENTABILIDAD DEL
PROYECTO

6|S 6621

100%|$ 26,56

s

MAXIMO ENDEUDAMIENTO! §

PAY OUT Mayor de 20 afios

Cifras en Millones de pesos 2013
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ANALISIS DE SENSIBILIDADES

Sensibilidades —— Costo del MWh

s | rsicn
¥ =-143 86x+ 119 87

Valor de la hh
gjecutores mnto

. ¥ =49 752x-73,746

Y= 63,8424 —W
11 1 15 1,7

y/a

-
/ \ SWITCH VALUES:

SV Costo MWh: 1,48
SV Inversion: 0,83
Factor SV Costo HH: 1,38
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CONCLUSIONES

El VPN del proyecto es de — Col $ 23’990.000, para un WACC del 15% y
una duracion del proyecto de 20 afos; y la TIR es del 12,26%.
Considerando los resultados anteriores se puede llevar a cabo el proyecto
con una reduccion en la rentabilidad esperada del 2,74%.

La variable que mas afecta al proyecto es la inversion por modulo
habitacional (Col $ 143'864.595,00). Si esta se puede reducir en un 17% de
su valor inicial, se obtendrian valores de VPN positivos.

El valor de la energia no es una variable determinante en el comportamiento
del VPN. Se requeriria un aumento de 48% en el costo actual del MWH para
obtener un VPN positivo en el proyecto, escenario poco probable.

La segunda variable en importancia que afecta al proyecto, es el valor de la
HH del personal que ejecuta el mantenimiento en los equipos de aire
acondicionado de los médulos habitacionales.



