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EDICION N° 73 FEBRERO 2025

CALENDARIO

MANTENIMIENTO

CURSO CAPDEE 1: NORMATIVA VIGENTE

Y CODIGO ELECTRICO (NEC)

Instructor: Ing. José Guillermo Marin Rosales é Modalidad: virtual

Fechas del 17 de febrero 24 de febrero
evento: 18 de febrero 25 de febrero

Hora: de 5:00 p.m. a 9:00 p.m. - GMT-6 Costa Rica

MAS INFORMACION

MESA TECNICA: LIDERAZGO VISTO DESDE LA
PERSPECTIVA DEL MANTENIMIENTO"

Instructores: Ing. Adrian Chaves Serrano Modalidad: virtual
Ing. Raquel Delgadillo Orozco oum
Ing. Eduardo Diaz Rodriguez ~

Fechas del 18 de febrero
evento:
Hora: de 6:30 p.m. a 8:30 p.m. - GMT-6 Costa Rica

INSCRIBIRSE AQUI
Tel: (+506) 8852 2462 | (+506) 21032457 Correo: cursosyeventos@acimacr.com o o @


https://acimacr.com/cursosinternos/curso-capdee-m-1-normativa-vigente-y-codigo-electrico-nec/
https://forms.gle/Mwzc8267yQbXiqro9
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CALENDARIO

MANTENIMIENTO

CURSO INTERNACIONAL FACILITY MANAGEMENT:

GESTION EN MANTENIMIENTO Y EDIFICIOS

Instructor: Ing. Manuel Belaochaga ( ) Modalidad: virtual |

Fechas del 26 defebrero 5de marzo 7 de marzo
evento: 27 de febrero 6 de marzo

Hora: de 5:00 p.m. a 9:00 p.m. - GMT-6 Costa Rica

MAS INFORMACION

WEBINAR GRATUITO: OUTSOURCING DE
MANTENIMIENTO ALINEADO CON LA GESTION
DE ACTIVOS

i

Instructora: Ing. Carolina Altmann = Modalidad: virtual

Fechas del 27 de febrero
evento:

Hora: de 6:00 p.m. a 7:.00 p.m. - GMT-6 Costa Rica

INSCRIBIRSE AQUI
Tel: (+506) 8852 2462 | (+506) 21032457 Correo: cursosyeventos@acimacr.com o o @


https://acimacr.com/cursosinternos/curso-internacional-facility-management-gestion-en-mantenimiento-y-edificios/
https://forms.gle/qQFZmSoVqKCTK8fF9
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CALENDARIO

MANTENIMIENTO

CURSO RECAPDEE: SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
AISLADOS E INTERCONECTADOS A LAS REDES

ELECTRICAS

Instructor: Dr. Manuel Madrigal Martinez (¢) Modalidad: virtual

Fechas del 10 de marzo 17 de marzo 24 de marzo

evento: 11 de marzo 18 de marzo 25 de marzo

Hora: de 5:00 p.m. a 9:00 p.m. - GMT-6 Costa Rica

MAS INFORMACION

WEBINAR GRATUITO: EL CIRCULO DE
LA SEGURIDAD ELECTRICA

Instructora: Ing. Claudia Sanabria Rivera e Modalidad: virtual

Fechas del 13 de marzo
evento:

Hora: de 6:00 p.m. a 7:.00 p.m. - GMT-6 Costa Rica

INSCRIBIRSE AQUI
Tel: (+506) 8852 2462 | (+506) 21032457 Correo: cursosyeventos@acimacr.com o o @


https://acimacr.com/cursosinternos/curso-internacional-facility-management-gestion-en-mantenimiento-y-edificios/
https://forms.gle/bDeEKqvVqmsy1ymS8
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CALENDARIO

MANTENIMIENTO

CURSO: CHI KUNG - TAI CHI

Instructor: Ing. Julio Carvajal Brenes é Modalidad: presencial
Fechas del 18 de marzo 1 de abril
evento: 25 de marzo 8 de abril

Hora: de 8:30 a.m. a 9:45 a.m. - GMT-6 Costa Rica

MAS INFORMACION

CURSO: IMPLEMENTANDO UN PROGRAMA
DE SEGURIDAD ELECTRICA BASADO EN NFPA 70E

Instructora: Ing. Claudia Sanabria Rivera é Modalidad: virtual

Fechas del 24 de marzo 31de marzo
evento: 25 de marzo 1 de abril

Hora: de 5:00 p.m. a 9:00 p.m. - GMT-6 Costa Rica

MAS INFORMACION
Tel: (+506) 8852 2462 | (+506) 21032457 Correo: cursosyeventos@acimacr.com o 9 @


https://acimacr.com/cursosinternos/curso-taller-para-la-salud-y-la-armonia-aplicacion-practica-de-elementos-del-tai-chi-chi-kung-2/
https://acimacr.com/cursosinternos/curso-implementando-un-programa-de-seguridad-electrica-basado-en-nfpa-70e/
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CALENDARIO

MANTENIMIENTO

WEBINAR GRATUITO: LA REFRIGERACION

Y CLIMATIZACION HACIA EL 2045

Instructor: Ing. Rodolfo Elizondo Hernadndez é Modalidad: virtual

Fechas del 26 de marzo
evento:

Hora: de 6:00 p.m. a 7:00 p.m. - GMT-6 Costa Rica

INSCRIBIRSE AQUI

Tel: (+506) 8852 2462 | (+506) 2103 2457 Correo: cursosyeventos@acimacr.com 0 o @


https://forms.gle/RU1poQCHDypHffxz7

EDICION N° 73 FEBRERO 2025
AL DIA CON ACIMA

ING. JUAN PABLO ARIAS CARTIN
PRESIDENTE ACIMA

Estimados colegas y amigos,

Este mes se llevé a cabo la edicion XXXI del Premio ACIMA Ing. Dennis Mora Mora, que reconoce
a los tres mejores trabajos de finales de graduacién de cada semestre en la carrera de Ingenieria
en Mantenimiento Industrial.

El evento se realizé de forma presencial en el Auditorio Ing. Jorge Manuel Dengo Obregén, del
Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos el 12 de febrero y fue transmitido en vivo a través
de Facebook Live y se encuentra grabado en nuestro canal de YouTube. La intencidn era
incentivar tanto a los estudiantes como al cuerpo docente a participar en esta actividad, que
también contd con la presencia de profesionales, familiares y amigos.

Me complace anunciar que el ganador de esta edicion XXXI es el graduado Ing. Deiner Josué
Alpizar Alpizar. Le envio mis mas sinceras felicitaciones y mis mejores deseos para su futuro
profesional.

Ademas, quiero recordarles que continuamos ofreciendo nuestros webinars gratuitos. Los animo
a seguir nuestras redes sociales para obtener mas informacidn. Estos espacios son de alta calidad
y, sin costo, son una excelente oportunidad para mantenerse al dia en diversos temas relevantes
para nuestro campo.

Durante febrero, marzo y abril, hemos programado los siguientes webinars con contenido de
interés para todos:

« 27 defebrero Outsourcing de mantenimiento alineado con la gestién de activos, a cargo
de la Ing. Carolina Altmann

« 13de marzo El circulo de la seguridad eléctrica, a cargo de la Ing. Claudia Sanabria Rivera
- 26demarzo La refrigeracion y climatizacion hacia el 2045, a cargo del Ing. Rodolfo

Elizondo Hernandez

Tel: (+506) 8852 2462 | (+506) 2103 2457 Correo: cursosyeventos@acimacr.com
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« 10 de abril Claves para la Transicion Exitosa de Ingeniero a Gerente o Director de Alto
Rendimiento, a cargo del Ing. Adrian Chaves Serrano

« 24 de abril Qué es necesario para el éxito del mantenimiento auténomo?, a cargo del
Ing. Haroldo Ribeiro

Espero que sus actividades laborales y personales sigan contribuyendo significativamente a la
ingenieria y a la sociedad. j{Siéntanse motivados y valorados, y recuerden que la vida es hermosa!
Les deseo muchos éxitos en su desarrollo profesional.

#somosIMls, #pasionporelmantenimiento, #ACIMA.

Un cordial saludo a la distancia.

GANADOR

Ing. Deiner Josué
Alpizar Alpizar

XXXIIEDICIONPREMIGACIMA!
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Tel:

SEMBLANZA IMI'S

Ing. Oscar Jiménez Arguedas

Como punto inicial, doy gracias a Dios por esta oportunidad y por las bendiciones recibidas,
por lo ganadoy lo perdido, ya que todo al final es ensefianza. Agradezco también a mi familia
y amigos mas cercanos por el apoyo, confianza y por creer en mi para impulsarme en
avanzar a lo que he logrado y a lo que falta.

Mi nombre es Oscar Jiménez Arguedas, soy Ingeniero con
grado de Licenciatura en Mantenimiento Industrial. Oriundo
de Curridabat donde pasé mi infancia, adolescencia y los
primeros anos después de la Universidad. Soy el mayor de dos
hermanos varones. Ser el hermano mayor tiene sus pros y sus
contras, como todo en la vida: hay un tema de ser ejemploy a
la vez, ser el primero en aprender muchas cosas con la familia.

Mi hermano Elias y yo tenemos 4 afios de diferencia. El obtuvo
su titulo en Direccién de Empresas, con énfasis en Finanzas en
la UCR. Mi padre, Oscar Jiménez Morales, y mi madre, Flor de
Maria “Marita” Arguedas Carvajal, son ambos de
Desamparados, San Rafael y Patarra respectivamente, por lo
que hay sangre desamparadena por ambos lados de mi
familia; es una zona del pais donde pasé bastante tiempo de mi
juventud y que ha influido mucho en mi crianza.

Recientemente inaugurando el 4to piso en 2024, a mis 40 anos vivo en Jardines de Moravia,
un hermoso lugar entre Moravia y Goicoechea. Tengo ya 7 afnos de relacién con mi pareja
Ivannia Mejia Casafont, de los cuales hemos vivido juntos por mas de la mitad, y tenemos
planes de matrimonio a mediano plazo, en cuanto asi Dios lo disponga. Ella es especialista en
Diseno Grafico, asi como en Locucién y Animacién para Radio y Televisién, con gran facilidad
y talento en la parte artistica y a la vez siendo un complemento con mi contraparte ingenieril.

(+506) 8852 2462 | (+506) 2103 2457 Correo: cursosyeventos@acimacr.com
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Formacion académica

Pasé mis anos de escuela y colegio en instituciones privadas. Nuestra familia era de clase
media, y mis padres hicieron un gran esfuerzo por brindarnos a mi hermano y a mi las
mejores posibilidades educativas, y eso a nivel personal siempre genera un impacto y
ensefanzas que no solo se aprenden en las aulas. Esa meta de una educacion de calidad
valié la penay les agradezco a ambos por impulsarnos por ese camino.

Mis primeros anos de preescolar y primaria fueron en la Escuela San Lorenzo, y a partir del
segundo grado y hasta la secundaria, estuve en la Escuela y el Colegio Angloamericano. El
cursar por instituciones de educacioén bilingue no fue sencillo, pero a la fecha sigue dando sus
frutos, ya que el manejo del idioma inglés me ha abierto muchas puertas. Ademas de que me
gusta el idioma, lo sigo aprendiendo y complementando por mi cuenta de formas diversas,
mediante lecturas, videos y todo tipo de material, ya que nunca se deja de aprender o
mejorar, y personalmente me gusta aprender lo posible relacionado con diferentes idiomas.

Estando en 3er ano del colegio me di cuenta que tenia gran facilidad para las matematicas,
lo cual me impulsé incluso a dar ayuda a otros companeros del colegio con esta materia. Mi
gusto por el dibujo y las artes plasticas en |la escuela y colegio se complementaron con la
facilidad para los niumeros, y durante anos me llamé la atencién el area de la Arquitecturay
de Ingenieria Civil o de Construccion. Sin embargo, recuerdo que en 4to ano del colegio ese
gusto ya no era el mismo, y tengo marcado a la fecha cuando en 5to ano mi padre me dijo
gue no me veia en Arquitectura, y me recomendo explorar algo distinto como carrera. Vale
mencionar que mi papa obtuvo el titulo de Técnico en el Colegio Vocacional Monsenor
Sanabria de Desamparados, y su gran conocimiento en soldadura y electricidad me marcé
mucho, al punto de considerarlo como un modelo a seguir en areas relacionadas.

Para cuando me correspondid hacer los exdmenes de admisién en el 2001, hice tanto el del
Tecnoldgico de Costa Rica como el de la Universidad de Costa Rica, pero me senti mas
comodo cuando hice el examen del TEC, lo cual confirma que mi habilidad para las
matematicas y los nimeros me iban a llevar por la ingenieria. Mi madre fue fiel impulsadora
de este objetivo, lo cual es muy curioso porque ella estudié Trabajo Socialenla UCRy a lavez
defendia mucho al TEC como institucién superior educativa. Se puede decir que ella
pensaba que si yo estudiaba ingenieria, el TEC era la mejor opcion.

Por temas tal vez de guia vocacional, o falta de la misma, no tenia tan claro el panorama de
lo que queria estudiar en el TEC, ya que era un mundo de diferentes carreras posibles para
escoger. Entré a Ingenieria Electrénica en el 2002 y llevé los primeros 3 afnos de los cursos
basicos de matematica, fisicas y materias culturales y deportivas. Luego me di cuenta que
electrénica no era lo mio, confirmé que mi enfoque era no en lo micro sino en lo macro,
pensar en grande, en esa parte mecanicay eléctrica de grandes equiposy maquinarias. Para
el 2004 mi plan era cambiar de carrera a Ingenieria en Mantenimiento durante ese ano.

Sin embargo, recuerdo las palabras de una eventual colega de mantenimiento que estaba
en el TEC desde antes que yo, Marcela Aragdn, y me dijo que mejor hiciera de nuevo el
examen de admision porque era mas seguro que intentar un cambio de carrera a lo interno.
Era marzo cuando me lo dijo y el examen era hasta setiembre, ese tiempo de espera se me

Tel: (+506) 88522462 | (+506) 2103 2457 Correo: cursosyeventos@acimacr.com
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hacia una eternidad, pero decidi seguir su consejo y para el primer semestre de 2005 estaba
ya en Ingenieria en Mantenimiento Industrial.

Estando ya en Ingenieria en Mantenimiento, cursaba las primeras materias de carrera en
simultaneo con un trabajo de medio tiempo que me ayudaba a costear ciertos gastos que ya
se habian hecho considerables para mi familia en aquel momento. Trabajaba en la empresa
de un primo, en labores que no estaban relacionadas con el mantenimiento pero fueron de
valiosa experiencia para la vida y para saber que el estudio era lo primero.

Posteriormente, se dio la oportunidad de una Asistencia Estudiantil en la Vicerrectoria de
Docencia, ayudando en el proceso de Reacreditacién y Acreditacién de varias carreras del
TEC, entre ellas Mantenimiento Industrial. Esa refrendacién era con el Consejo Canadiense
de Acreditacion de Ingenierias, el CEAB, y justamente el manejo del inglés me permitié
obtener esa asistencia dado que requeria traducir documentos, conferencias o exposiciones
en inglés y espanol. Luego tuve otras asistencias en el Centro de Desarrollo Académica
(CEDA) en el TEC y con la Vicerrectoria de Vida Estudiantil.

Esas asistencias estudiantiles fueron de mucho crecimiento y aprendizaje, al conocer
también a funcionarios del TEC y no solo a los profesores o compaferos que me topaba a
diario en el campus. Claramente por temas de tiempo no llevaba los bloques completos de
carrera, pero esas horas de asistencia representaban una ventaja al estar dentro de la misma
institucién para poder mantener tanto los estudios como las labores de asistente, y me
permitié conocer aspectos que no se ensenan en las aulas y personas valiosas para la vida
personal y profesional.

Para el segundo semestre del 2011 realicé mi Practica de Especialidad en Irex de Costa Rica,
en Concepcidn de La Unidén. Fue un proyecto de tipo Administrativo para crear un Plan de
Mantenimiento Auténomo en una de las plantas de produccién de la empresa: Plasticos de
Irex, conocida como Irexplast. El Proyecto consistia en elaborar manuales de mantenimiento
para los equipos de los 3 procesos mas criticos de un total de 7 procesos en esa planta, con
la idea de que los operarios fueran los que llevaran a cabo trabajos basicos de
mantenimiento y limpieza de los equipos, dado su mejor conocimiento de la maquinaria.

Terminados el semestre y la practica, hice la defensa de la misma de forma exitosa, y dias
después, Irex me contactdé nuevamente para continuar el plan de la elaboracién de
manuales para dos de las secciones restantes de Irexplast. El saber que los manuales fueron
del agrado de la empresa, al punto de querer continuar el proyecto con mi persona, fue muy
satisfactorio y, por supuesto, un gran incentivo al culminar mi paso estudiantil en
Mantenimiento Industrial.

Trayectoria laboral y profesional

Mi experiencia laboral se ha dado en dos campos: Administracién de Mantenimiento y
Presupuestos o Cotizaciones. Mi primer trabajo tras salir del TEC fue en una empresa
constructora como asistente para la gestion de mantenimiento del taller mecanico. El
puesto eventualmente era con funciones mas simples de las esperadas y personalmente
sentia que no explotaba mi potencial de la carrera en ese momento; claro, la mentalidad de

Tel: (+506) 88522462 | (+506) 2103 2457 Correo: cursosyeventos@acimacr.com
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recién graduado y querer sentir que hacia ingenieria estaba presente, por lo que buscaba
algo diferente.

Unos meses después, logré entrar a la empresa Hitec, especializada en venta e instalacién de
equipos de Aire Acondicionado. Fue mi primer contacto a nivel laboral con presupuestos y
cotizaciones, especificamente en aire acondicionado. Cabe mencionar que, de hecho, dos
de los cursos que mas me gustaron en la carrera fueron Aire Acondicionado y Ventilacién
Industrial, por lo que fue una gran oportunidad para conocer masy aplicar los fundamentos
aprendidos en las aulas. Durante mas de 1ano que estuve con Hitec, logré aprender sobre la
tecnologia tipo Volumen Variable o VRV / VRF, ademas de los diferentes tipos de equipos
evaporadores y condensadores comerciales tanto en VRV como expansién directa. Como
complemento valioso, conoci mas sobre equipos de ventilacidn como tipos de inyectores,
extractores y los accesorios relacionados.

En el afno 2013 hice las gestiones para la incorporacion al Colegio Federado de Ingenieros y
Arquitectos y con eso empecé a tener ya contacto directo con el &mbito del CFIA. Luego de
la incorporacién al CFIA y CITEC, estuve con un colega IMI| ayudandolo medio tiempo en su
negocio propio, como asistente para las cotizaciones de sus proyectos electromecanicos.
Ese medio tiempo me dio la oportunidad de poder participar en otros proyectos aparte tipo
consultorias o por servicios profesionales, como trabajos de supervision en campo para
municipalidades o tratos con clientes de la empresa a la que les daba consultoria.

Para el 2015 tocaba buscar un puesto a tiempo completo pues mi colega estaba con un

Tel: (+506) 88522462 | (+506) 2103 2457 Correo: cursosyeventos@acimacr.com
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puesto de ingeniero a tiempo completo y era menos el tiempo dedicado a sus proyectos. Fue
cuando se dio la oportunidad de entrar a Grupo Roble. Con ellos me logré desempefiar como
Supervisor de Mantenimiento para el centro comercial Multiplaza Curridabat, donde el
aprendizaje fue no solo en electromecanica. Temas de limpieza, cuido de zonas verdes,
tratos con contratistas, aspectos de Salud Ocupacional y hasta Servicio al Cliente fueron
parte de lo aprendido y que complementan mucho para los especialistas en Mantenimiento
como nosotros. Para 2016 se tuvo que dar la salida de Grupo Roble por ajustes
presupuestarios en la empresa tras un ano con ellos.

Posteriormente, aparecieron puestos en Facilidades o Mantenimiento en entidades publicas
como el Poder Judicial y otras privadas de tipo “outsourcing” para otros clientes como
Amazon Costa Rica pero por plazos definidos, por contratos de meses debido a los proyectos
gque manejaban las empresas o instituciones. Aunque fueron plazos cortos por el tipo de
contrato y proyectos, fueron experiencias valiosas que me ayudaron a complementar temas
aparte de ingenieria y entender mejor tanto el manejo en la empresa publica como privada.

Para mediados del 2018 se presenté una oportunidad de tiempo completo en el area de
presupuestos con Grupo Clima, especificamente para el Departamento de Servicio Técnico
de Clima Ideal. Mi puesto era Ingeniero de Retrofit dando apoyo a los asesores de ventas al
cotizar proyectos en aire acondicionado y ventilacién, en sistemas de expansién directa, VRV
y agua helada.

El mundo de los sistemas de agua helada era nuevo para mi en ese entonces, sin embargo,
fui aprendiendo del mismo poco a poco, y el haber trabajado antes cotizando sistemas de
aire acondicionado y ventilacién fue lo que me ayudd a poder entrar a Clima Ideal, al estar
familiarizado con los tipos de equipos que manejaban. Diferentes proyectos de los cotizados
por mi persona fueron otorgados a Clima Ideal para clientes tanto publicos como privados,
entre ellos el Sistema de Aire Acondicionado para los pisos 2 y 3 del edificio de Régimen de
Mutualidad del CFIA, sistemas nuevos tipo VRV para la Caja Costarricense del Seguro Social
en San Pedro de Montes de Oca y Pérez Zeleddn, y suministro de equipos de agua helada
tipo chiller para empresas de manufactura y servicios, entre otros.

En abril del 2020, por temas de reduccién de costos en toda le empresa a causa del COVID,
tuve que salir de Clima Ideal, pero con una experiencia adquirida muy enriquecedora a nivel
profesional y personal. Mientras encontraba un puesto laboral fijo, estuve impartiendo
clases medio tiempo de inglés en un instituto virtual y aparte clases conversacionales
particulares, todo en modalidad en linea. Eso lo complementaba con puestos que salieron
de ingenieria que eran temporales, ya fuera por cubrir incapacidades o por proyectos
definidos. Empresas como Eaton y contratistas para Clima l|deal fueron parte de ese
recorrido, en areas tanto de presupuestos de equipos y proyectos, asi como Supervisién de
Mantenimiento en campo.

Para finales de 2022, logré dar mi primer paso en el mundo de la industria médica, entrando
como Ingeniero de Cotizaciones para la entonces llamada Precision Concepts, ahora
conocida como Biomerics desde 2023. Si bien era nuevo para mi el trabajar directamente con
empresas de dispositivos médicos, las experiencias de afos anteriores en presupuestos o
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cotizaciones junto con el manejo del inglés fueron los puntos que me abrieron las puertas en
dicha empresa y en la cual tengo ya mas de 2 afos establecido en el equipo de Cotizaciones.

En temas de comisiones y grupos de trabajo, en mi paso por Clima Ideal estuve con el
Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO) en dos Comités Técnicos: el de
Normativas de Gestion de Facilidades o Facilities, y el de Normativas para Cuartos Limpios.
En ambos Comités estuve ayudando con la traduccién para normas existentes y adecuadas
a Costa Rica, entre 2019 y 2020. Actualmente, soy parte de la Comision de Asuntos
Deportivos y Recreativos del CITEC desde 2023, asi como recientemente nombrado para la
Comisién de Salud Ocupacional de Biomerics en el puesto de secretario. Esas experiencias
tanto en areas de ingenieria como extra laborales aportan mucho para ampliar los
horizontes profesionales y a la vez tener claro que no todo es trabajo en nuestro campo.
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Pasatiempos

Mis pasatiempos son algo “diferentes” segun muchas personas a mi alrededor ya que varios
de ellos son los deportes, pero no soy seguidor del fUtbol soccer en ninguna modalidad (vale
decir que me han catalogado de “mal tico” por no ser futbolero). Lo que realmente me
apasiona es el basquetbol, el beisbol, el football americano, el hockey sobre hielo y carreras
de autos NASCAR, de vez en cuando veo tennis o Juegos Olimpicos segun la época.

Desde la escuela fui de ver y jugar basquetbol y beisbol y en secundaria me puse a seguir
mas a profundidad el football americano, el beisbol, el hockey y las carreras de autos, y son a
la fecha de mis disciplinas favoritas. Como parte de esa aficién, he adquirido con los anos
varios articulos como jerseys, chaquetas y otras prendas relacionadas con dichas disciplinas.
Asi mismo, otro de mis pasatiempos es coleccionar los llamados “comics” o historietas, asi
como figuras de accion relacionadas. Desde pequeno fui seguidor de la ciencia ficciéon y en
particular de los personajes de DC Comics y Marvel Comics entre otros; justo después de
entrar al TEC fue cuando comencé a hacer coleccién de varias enciclopedias, revistas de
historietas y novelas graficas.

Tengo ademas varios libros de mitologia del mundo, dado que siempre me ha llamado la
atencion lo relacionado a la historia y figuras mitolégicas de distintos paises, como la griega,
egipcia y ndrdica. Debo decir que no fue sencillo encontrar libros sobre mitologia en el pais
pero lo logré.

Entre mis otros pasatiempos estan la musica y el cine. En la musica, mi preferencia esta en los
anos 90s, 80s, o antes incluso, tanto en inglés como en espafol. Personalmente prefiero la
musica de esa época, muy por encima de la “musica” actual. Y en cuanto al cine, pues me
gusta bastante ir a ver cintas de accidén, dramas o incluso comedia, dependiendo de la
tematica. Trato de estar pendiente de la cartelera siempre para ver las novedades de cada ano.

Soy amante de los animales y en casa tenemos 3 gatos rescatados, que son parte de la
familia. Asi mismo, busco ayudar con frecuencia a rescatistas independientes o grupos de
bienestar animal que atienden tanto perros como gatos en abandono o en condiciones de
maltrato, sea con donaciones o al menos compartiendo la labor que hacen. Si bien no se
puede adoptar o rescatar a todos lo que quisiera, al menos darles un apoyo a quienes hacen
esta encomiable labor, divulgando casos de ese tipo, es parte de lo que procuro hacer para
dar una oportunidad a esas criaturas que merecen un trato amoroso y calidad de vida justa.

¢Que aportes relevantes le dio la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Industrial a su
vida laboral?

El hecho de que Ingenieria en Mantenimiento conlleva elementos de otras carreras, hace
gue haya podido adaptarme a puestos donde no es solo el tema de diseno electromecanico
o administrativo. Esa versatilidad de la carrera ayuda a poder complementar con otras areas
de la ingenieria o incluso otras carreras, y siento que lo he podido aplicar cuando ha sido
necesario a nivel laboral e incluso personal.
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¢Qué recomendaria usted para ser un profesional exitoso?

Estar en capacitacién constante incluso después de la Universidad y poder hacer trabajo en
equipo con colegas de ingenieria o gente de otras areas o carreras. No limitarse
necesariamente a temas de la carrera que se estudie, es importante complementar o saber
sobre otras areas que en temas tanto laborales como personales seran de utilidad. Tener un
sentido de disposicidn a colaborar con companeros, no solo de su respectivo departamento.

El titulo profesional de una carrera no nos debe limitar a poder participar en otros campos,
siempre y cuando sea posible. Y principalmente mantener los pies sobre la tierray conservar
la humildad y el respeto por las raices de las cuales se procede. Se debe saludar de la misma
manera a los gerentes de la empresa como a los compafieros de limpieza o de vigilancia.

¢Qué aconseja a los estudiantes jévenes que estudian Ingenieria en Mantenimiento
Industrial?

Una vez me dijeron que los Ingenieros en Mantenimiento Industrial somos como una cuchilla
suiza: hacemos de todo un pocoy a la fecha es una realidad. Mi consejo a los estudiantes IMIs
que en efecto complementen su formacidén con un poco de todo lo que sea posibley a la vez
se especialicen en un campo especifico de la carrera. El camino los llevara por ese lugar y esta
en ustedes, siempre hay un area de Mantenimiento Industrial que nos gusta mas, entonces
sigan ese llamado y procuren una formacién complementaria en esa area.

Hagan buenas relaciones con colegas tanto de IMI como de otras carreras. La vida da muchas
vueltasy al salir de las aulas nos reencontraremos con ex companeros del TEC, por lo que siempre
vamos a requerir ayuda y es provechoso tener buenos vinculos para cuando sea necesario.

{Qué recomendaciones le hace a todas los estudiantes de ingenieria?

No duden en aprender un segundo o tercer idioma. Esas son herramientas valiosas para el
futuro y en la parte laboral les serd de mucha ayuda, no piensen que me da pena hablar un
idioma porque tengo acento o porque no lo hablo fluido. La practica hace al maestro, no
duden en aprenderlo ni en practicarlo como sea posible.

Si buscan definir qué ingenieria estudiar, investiguen sobre las distintas ramas que hay, no
se casen con una sola carrera. Por experiencia, uno se da cuenta de lo que realmente le
apasiona de la ingenieria y no teman si deben hacer un cambio habiendo empezado una
carrera con tal que sea las que les guste mas o se sientan mas identificados.

No se comparen con companeros de su carrera o de otras. Cada uno tiene circunstancias
diferentes por lo que a veces entramos en frustracién por no sacar la carrera “al plan”. Vayan a su
ritmo sin dejar de estudiar y sigan enfocados, cuando se den cuenta ya habran logrado la meta.

Escuchen los consejos de quienes busquen ayudarles de forma sincera, sean profesores o
familiares. Siempre hay mentores en todo lado y de donde menos se espera. La
comunicacién es importante, por lo que no teman preguntar, cada dia se sigue aprendiendo
incluso con anos de graduado. El conocimiento es poder.
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Por ultimo, de mi padre he aprendido el ser puntual para cualquier momento de la vida, sea
estudio, trabajo, incluso reuniones sociales. La puntualidad es una virtud que se logra
adquirir y a la vez es de respeto con otros que nos esperan. Sean puntuales con ustedes
mismos y con los demas, y aprovechen la época de Universidad que es un tiempo muy
bonito y de mucho crecimiento, no solo académico sino personal.
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ARTICULO

Sistemas de Almacenamiento de Energia:
impacto y perspectivas futuras en Redes Eléctricas para un futuro
energético mas sostenible y renovable

Dr. Ing. Gustavo Adolfo Gémez Ramirez
Profesor e Investigador ITCR-UCR

Consultor en Sistemas de Potencia y Energia
M. +506 8688 0040

ggomez@itcr.ac.cr

Resumen

Los Sistemas de Almacenamiento de Energia (ESS) representan una tecnologia clave en la
ingenieria de mantenimiento industrial, eléctrica y otras disciplinas afines debido a su capacidad
para abordar los desafios asociados con la creciente integracién de energias renovables.

Estos sistemas permiten gestionar la variabilidad de la generacién renovable, reduciendo la
intermitencia y optimizando el flujo energético en las redes eléctricas. Su impacto incluye la
estabilizaciéon del sistema mediante regulacién de frecuencia y tensién, la reduccién de costos
operativos y la mejora de la resiliencia ante contingencias.

Ademas, los ESS optimizan la infraestructura eléctrica al lograr retrasar inversiones costosas y
facilitar la descentralizacién a través de la generacién distribuida, combinando almacenamiento
con sistemas renovables para un suministro confiable.

Estas soluciones son esenciales para garantizar la sostenibilidad, modernizacién y eficiencia en la
operacidon de sistemas industriales y eléctricos, posiciondndose como una herramienta
estratégica en el disefio y mantenimiento de infraestructuras energéticas futuras.

Introduccién

El crecimiento acelerado de las fuentes de energia renovable, como la energia solar y edlica, ha
generado transformaciones significativas en la infraestructura de los sistemas eléctricos. Esto ha
exigido la implementacién de soluciones tecnolégicas avanzadas que permitan garantizar la
estabilidad y confiabilidad de la red.

En este contexto, los Sistemas de Almacenamiento de Energia (BESS, por sus siglas en inglés) han
emergido como una alternativa fundamental para la gestién eficiente de la variabilidad inherente
a la generacién renovable, optimizando la utilizacién de la energia almacenada.

Los BESS constituyen una tecnologia versatil y eficiente que contribuye a mitigar desafios
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clave en los sistemas eléctricos actuales, como la intermitencia de las energias renovables, la
sobrecarga en redes de transmisién y las limitaciones de capacidad en las infraestructuras
convencionales. Este documento presenta un analisis detallado sobre los principales
beneficios de estos sistemas, su impacto en las redes eléctricas y las perspectivas a futuro
para su implementacién y desarrollo.

Principales Aportes

Los Sistemas de Almacenamiento de Energia (ESS) desempefian un papel crucial en la
optimizacién de la red eléctrica, proporcionando flexibilidad en la generacién y el consumo
de electricidad. Entre sus principales beneficios destacan:

= Gestion de la demanda: Almacenan energia en momentos de baja demanda para su
posterior utilizacién en periodos de mayor consumo, lo que contribuye a un uso mas
eficiente de los recursos energéticos.

= Facilitacion de la integracidon de energias renovables: Reducen la intermitencia de la
energia solar y edlica, mejorando la estabilidad y confiabilidad del suministro eléctrico.

=  Optimizacion de la infraestructura eléctrica: Permiten retrasar las inversiones en
nuevas lineas de transmisidn y generacién, al actuar como una solucién flexible para
gestionar la demanda en la red eléctrica.

= Disminucién de costos operativos: Al almacenar energia cuando los precios son bajos
y liberarla en momentos de alta demanda, se optimizan los costos de operacién del
sistema eléctrico.

Impacto en las Redes Eléctricas

La implementacion de los ESS en las redes eléctricas tiene un impacto significativo, ya que
optimiza la estabilidad del sistema y mejora su rendimiento en diversos aspectos clave:

= Regulacién de frecuencia y la tension: Los ESS ofrecen estabilidad operativa al
proporcionar servicios auxiliares que aseguran que los pardametros eléctricos se
mantengan dentro de los rangos permitidos.

= Arbitraje energético: Facilitan el almacenamiento de energia en periodos de menor
costo y su posterior despacho en momentos de alta demanda, optimizando la
eficiencia del sistema eléctrico.

= Aumento de la resiliencia del sistema: Actluan como respaldo en situaciones de
emergencia, como fallos en la red eléctrica o eventos climaticos extremos,
garantizando la continuidad del suministro.

= Descongestion de la red de transmisién y distribucion: Permiten mitigar la

sobrecarga en las infraestructuras existentes, evitando la necesidad de costosas
ampliaciones en la capacidad de transmisién.
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La figura Tilustra la estructura general de un sistema de potencia, mostrando la interaccién entre
las redes de transmisién y distribucién, asi como el rol de los sistemas de almacenamiento de
energia en baterias (BESS). En la red de transmision, operando en alta tension, se integran fuentes
de energia renovable no intermitente (como hidroeléctrica y geotérmica), intermitente (solar y
edlica) y fuentes no renovables (como plantas térmicas).

La energia generada se distribuye hacia la red de distribucion, la cual opera en baja y mediana
tensién y abastece directamente a los consumidores finales, incluyendo hogares, industrias y
transporte. Los BESS estan estratégicamente ubicados tanto en las redes de transmisiéon como de
distribucion para balancear el flujo energético, manejar la intermitencia de las renovables y
mejorar la estabilidad del sistema.
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Figura 1: Aplicacién del BESS en los sistemas eléctricos de baja, mediana y alta tension.

Un aspecto importante es que se resalta el papel de la generacién distribuida en la red de
distribucién, reforzando la descentralizaciéon del sistema energético apoyado por una
gestion del BESS. La generacion distribuida desempena un papel crucial en la red de
distribucién al permitir que la electricidad se produzca cerca de los puntos de consumo,
reduciendo la dependencia de las grandes plantas de generacién centralizada y
minimizando las pérdidas asociadas al transporte de energia a través de largas distancias.

Este tipo de generacién, que incluye fuentes como paneles solares en techos, pequenos
aerogeneradores y sistemas hibridos con almacenamiento en baterias, no solo incrementa
la eficiencia del sistema energético, sino que también refuerza su resiliencia al diversificar
los puntos de generacidon y reducir la vulnerabilidad ante fallos en la red central.

Tel: (+506) 88522462 | (+506) 2103 2457 Correo: cursosyeventos@acimacr.com

&




EDICION N° 73 FEBRERO 2025

La descentralizacién promovida por la generacion distribuida facilita una mayor integracion
de energias renovables, permitiendo que comunidades, industrias y pequenos
consumidores contribuyan activamente a la generacién de energia. Ademas, al combinarse
con sistemas de almacenamiento, la generacién distribuida puede abastecer energia de
manera mas confiable durante periodos de baja generacion renovable o alta demanda. Esto
no solo equilibra la oferta y la demanda de energia en tiempo real, sino que también reduce
la necesidad de construir nueva infraestructura de transmision y distribucién, optimizando
los costos y haciendo que el sistema eléctrico sea mas accesible y sostenible.

Perspectivas a Futuro

El desarrollo y expansion de los ESS estan estrechamente relacionados con la evoluciéon
tecnoldgica y la modernizacién de los mercados eléctricos. Entre los principales desafios y
oportunidades de futuro se encuentran:

a. Evolucion Tecnoldégica y Reduccion de Costos
- Avances en nuevas quimicas de baterias con mayor eficiencia y menor impacto
ambiental, tales como baterias de estado sélido, baterias de litio-azufre y
almacenamiento de flujo redox.

- Reduccion progresiva de costos debido a economias de escala y mejoras en la
manufactura, lo que facilitara su adopcién masiva.

- Desarrollo de tecnologias hibridas de almacenamiento que combinen
almacenamiento quimico, térmico y gravitacional para mejorar la eficiencia de los
sistemas energéticos.

b. Integraciéon con Redes Inteligentes y Mercados Energéticos
- Implementacién de redes inteligentes que permitan una gestidén optimizada de la
carga y descarga de energia mediante inteligencia artificial y analisis de datos en
tiempo real.

- Participaciéon de los ESS en mercados de flexibilidad y respuesta a la demanda,
aumentando su rentabilidad y eficiencia.

- Expansién del almacenamiento distribuido, facilitando la descentralizaciéon del
suministro y la generacién de energia mediante microrredes.

c. Convergencia con la Electromovilidad
- Reutilizacién de baterias de segunda vida provenientes de vehiculos eléctricos
para aplicaciones estacionarias, extendiendo su ciclo de vida y reduciendo costos.

- Implementacién de la tecnologia Vehicle-to-Grid (V2G), permitiendo que los
vehiculos eléctricos actien como unidades de almacenamiento dindmicas que
inyecten energia a la red en momentos criticos.

- Integracién de sistemas de almacenamiento en estaciones de carga rapida para
mitigar el impacto de la carga de vehiculos eléctricos en la red.
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d. Almacenamiento de Larga Duracién y Energia Estacional
- Expansiéon del almacenamiento a gran escala con soluciones innovadoras como el
almacenamiento gravitacional, térmico y baterias de metal-aire.

- Desarrollo del hidrogeno verde como una opcion viable para el almacenamiento
de energia a largo plazo, permitiendo su utilizacién en transporte e industria.

- Implementacién de sistemas hibridos que combinen ESS con generacién
renovable para garantizar un suministro energético estable y sostenible.

Regulaciones y Modelos de Negocio

- Actualizacion de normativas para permitir la integracién de ESS en los mercados
eléctricos y facilitar su implementacion a distintos niveles del sistema.

. Creaciéon de nuevos modelos de financiamiento, como contratos de almacenamiento
como servicio (Storage-as-a-Service), que permitan maximizar la inversiéon en estas
tecnologias.

- Participacién de los ESS en mercados de capacidad y servicios auxiliares, fortaleciendo
su papel en la confiabilidad del sistema eléctrico.

Importancia del Almacenamiento en Redes de Baja, Mediana y Alta Tension

El almacenamiento de energia es un componente fundamental en la estabilidad y eficiencia
del sistema eléctrico en todos sus niveles de tensién:

a. Redes de Baja Tension
- Facilita la gestiéon de la demanda residencial, permitiendo el almacenamiento de
energia en horarios de menor costo.

- Mejora el autoconsumo en viviendas con sistemas fotovoltaicos, reduciendo la
dependencia de la red eléctrica.

.

Proporciona respaldo energético en casos de cortes de suministro.

b. Redes de Mediana Tensién
- Optimiza la integracién de energias renovables al mitigar su variabilidad.

- Permite diferir inversiones en infraestructura eléctrica, evitando ampliaciones
costosas.

- Contribuye a la estabilizacién del voltaje y mejora la calidad del suministro
eléctrico.
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c. Redes de Alta Tension
- Proporciona regulacion de frecuencia y estabilidad operativa en el sistema eléctrico.

- Reduce la congestion en lineas de transmisidon y evita sobrecargas.
- Mejora la seguridad energética y garantiza el suministro ante fallos en la red.
Conclusiones

Los Sistemas de Almacenamiento de Energia representan una solucién clave para la
transformacién de los sistemas eléctricos de potencia, permitiendo una integracion mas
eficiente de fuentes renovables, optimizando la infraestructura existente y reduciendo los
costos operativos. Su implementacion es fundamental para lograr un modelo energético
mas sostenible y resiliente.

Si bien los ESS han demostrado ser una tecnologia efectiva para enfrentar los desafios del
sector eléctrico, su adopcidén a gran escala dependera del desarrollo de nuevas tecnologias, la
evolucion de la regulacion y la optimizaciéon de su integraciéon en los mercados eléctricos. La
investigacion y el desarrollo continuo seran determinantes para maximizar el potencial de
estas soluciones y garantizar su contribucién a la modernizacién del sistema energético global.
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