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“La inteligencia consiste no solo en el conocimiento, sino también en la
destreza de aplicar los conocimientos en la practica.” Aristoteles.
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Introduccioén

El ahorro de energia es uno de los desafios importantes que se deben afrontar en los
proximos afios Para mejorar la competitividad, se deben poner en marcha las estrategias
adecuadas y proporcionar las herramientas necesarias para introducir mejoras
significativas en el desarrollo tecnoldgico y en las pautas de consumo de energia.

Una Auditoria Eléctrica Consiste en la realizacion de un estudio completo de la
instalaciones eléctricas de la empresa, para poder obtener informacion objetiva sobre la
energia y demanda de potencia consumida por toda su carga, de manera que contemple
la valoracion tanto de aspectos técnicos como econdmicos que influyen en el consumo
energético de todas las instalaciones y de cualquier otro equipo consumidor de energia,
siendo su objetivo principal poder comprender como el mismo gestiona dicho consumo
(régimen de trabajo continuo de sus equipos) detectar los puntos débiles donde se pierde o
se emplea de forma inadecuada y proponer medidas de mejora que reduzcan el consumo
y mejoren la eficiencia energética.

Normalmente la auditoria requiere de varias fases en su desarrollo que se centran en
obtener informacion real sobre el edificio y su consumo energético de ese modo poder
compararla con la informacion tedrica obtenida mediante una simulacion y poder detectar
en qué zonas no se gestiona adecuadamente la energia.

En este marco cabe resaltar que la energia se ha convertido en uno de los pilares que
soportan el desarrollo de la sociedad actual y su disponibilidad y buen uso, son una pieza
clave a la hora de determinar el éxito o el fracaso de las economias de cualquier empresa
La demanda creciente de energia, a todos los niveles, ha motivado una tendencia alcista
de los precios del petréleo, asi como de la energia eléctrica.

Durante el periodo de 15 de abril al 20 de Agosto de 2016, se realizé una evaluacion
técnica de la empresa Arenas Nacionales S.A, ubicado en el km 8 carretera nueva Ledn.
La instalacién de un equipo analizador de redes eléctricas, para realizar los registros de
consumos energéticos y parametros eléctricos de voltaje, corriente y potencia, que cuenta
con un area de oficinas administrativa, oficinas del taller y oficinas centrales de boqueras.

El presente estudio (AE) que se realiz6 en la empresa Arenas Nacionales S.A esta
orientado a brindar un panorama General de evaluacion de los sistemas eléctricos dentro
de sus procesos productivos. Ademas también presentara las principales areas de
oportunidad de ahorro de energia que se tienen en la empresa, persiguiendo con ello:

» Ahorro en el costo del consumo de energia eléctrica y Optimizacion del consumo
energeético.

» Aumento en la capacidad del sistema.

» Mejora en la calidad del suministro de la energia.

» Aumento de la vida util de las instalaciones.
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Antecedentes

La realizacion de una auditoria eléctricas, constituye una interesante via para incrementar
la penetracion de la eficiencia energética en las empresas, de forma que el conocimiento
del consumo energético en éstas permita detectar qué factores estan afectando a su
consumo de energia identificando las posibilidades potenciales de ahorro energético que
tienen a su alcance y analizando la viabilidad técnica y econdmica de implantacion de tales
medidas.

La tecnologia y la economia, una fuente de energia es un recurso natural. Las dos
se encuentran asociadas debido a que la tecnologia la explota, dandole un uso
industrial y la economia ve los costos econdmicos de ese recurso para satisfacer
las necesidades de la produccién de bienes y servicios; la aplicaciébn de una auditoria
energética aumenta la eficiencia eléctrica de los sistemas y es necesario en las empresas
de hoy en dia.

En Nicaragua como en América Latina se han llevado a cabo seminarios de Eficiencia
Eléctrica. Nicaragua en el 2014 fue sede del VI Seminario Latinoamericano y del Caribe de
2014 con el lema La Eficiencia Energética; reto regional el cual tenia como objetivo
Identificar los retos regionales para lograr una contribucion de Ameérica Latina y el Caribe
en la mitigacion de los impactos ambientales de la energia, compartiendo experiencias y
buenas practicas de la eficiencia energética.

Segun el boletin del MEM. (Ministerio de energia y mina). En el afio 2012 se avanzo en la
elaboracion de tres anteproyectos de NTON (Normas Técnicas Obligatorias
Nicaraglenses), a través de la Gestion Energética y Auditorias Energéticas coordinado
con Ministerio de Fomento de la Industria y Comercio MIFIC (Ministerio de fomento,
industria y comercio), Ademas en el 2008 la Camara De Industrias De Nicaragua (CADIN)
dando continuidad con la Comisién Nacional de Energia (CNE) realizo coordinaciones con
el Ministerio De Energias Y Minas, con el fin de que las empresas socias de CADIN
participaran como beneficiarias del proyecto piloto "Auditorias Energéticas Para El Sector
Industrial Y Comercial”, el cual dio cumplimiento al decreto presidencial No. 2-2008
Ordenamiento De Uso De Energia.

El objetivo principal de este proyecto es para promover la competitividad del sector
industrial mediante la reduccion de sus costos de operacion, por medio la reduccion del
consumo energético. En el mes de Noviembre del 2008 con el apoyo del BID, el Ministerio
De Energia Y Minas inicio la ejecucion de las auditorias, beneficiAndose de las mismas un
total de diez empresas socias de CADIN; entre ellas INDUSTRIAS FATIMA,
DELICARNES, NUEVO CARNIC, MONISA, HOLCIM, INDUSTRIAS SAN MARTIN.
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Objetivo del estudio

Objetivo General

Realizar Auditoria Eléctrica en la Empresa Arenas Nacionales S.A. con la finalidad de
determinar los factores que inciden negativamente en los costos de consumo eléctrico. A
fin de cuantificar las posibilidades de ahorro de energia rentable y obtener como producto
final el informe, que sirva de base a la mejora de productividad de la empresa.

Objetivos Especificos

» Realizar pre-diagnéstico del sistema eléctrico para conocer los problemas actuales por
medio de la recopilacion de informacion general y de funcionamiento de la empresa
Arenas Nacionales S.A.

» Realizar diagnostico del sistema eléctrico actual para realizar andlisis del estado fisico
de la instalacion eléctrica de cada area, considerando la informacion obtenida en la
fase de pre-diagndstico y la medicién de parametros eléctricos.

» Describir los beneficios técnico-econdmicos obtenidos de la realizacién de la auditoria
eléctrica determinando la reduccion de costos de operacion y el periodo de
recuperacion de inversién de los mismos.

» Presentar una propuesta de mejora del sistema eléctrico en la empresa Arenas
Nacional S.A. en base a los resultados obtenidos en la fase de pre-diagnéstico y
diagnéstico.
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Justificacion

Actualmente el uso eficiente de la energia Eléctrica en el sector industrial del pais es de
gran importancia, esto por el elevado costo de la energia eléctrica representando
un porcentaje significativo en los costos de produccion de cualquier empresa, ya sea
productiva o de servicio. Esto supone incrementar la vida atil de las instalaciones
disminuyendo los costos de mantenimiento y sustitucién de equipos.

Usar eficientemente la energia eléctrica significa realizar las mismas actividades
aprovechando al madximo la energia eléctrica, siendo necesario la adopcion de medidas
continuas de mejora y uso eficiente de las instalaciones eléctricas por parte de las
empresas 0 instituciones las que se pueden obtener al efectuar una auditoria
eléctrica constituyendo una practica habitual en las empresas o instituciones
comprometidas con la seguridad de su personal y su confiabilidad eléctrica, con el fin
de identificar analizar los diversos aspectos de la situacion actual de dicha empresa o
institucion.

El diagnéstico del consumo de energia y la asignacion de costos de produccion, es un
primer paso importante para conseguir resultados los cuales sean de beneficio para la
empresa.

Las soluciones de analisis del uso de la energia nos ofrecen un medio para entender el
consumo energético de todas las instalaciones correspondientes (sistemas de bombeo,
climatizacion, soldadura, torno, fresadora enderezado pintados y electricidad).

Para poder realizar el estudio de la auditoria eléctrica tomaremos las siguientes
facturaciones de 6 meses anteriores lo cual nos dard una idea de como determinar los
cambios de tarifa y como influyen econdmicamente en la empresa.
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Marco teodrico

Auditoria eléctrica

La energia eléctrica es de suma importancia para la humanidad En la sociedad actual, la
electricidad es utilizada en la iluminacion y para la operacion de diversos equipos tales
como video, sonido, aire acondicionado y sistemas de computo. Con la energia eléctrica se
ha producido la mayoria de cosas. Por consiguiente, los disturbios y variaciones de voltaje
que se producen afectan la vida de una u otra forma por tanto es necesario buscar
alternativas para mecanismos que mejoren el funcionamiento en los diferentes sectores
que trabajan con energia eléctrica.

Para ello entenderemos por Auditoria Eléctrica como Un procedimiento sistematico que
sirve para obtener conocimientos adecuados del perfil de consumo de energia existente de
un edificio o grupo de edificios, de una instalacion industrial y/o de un servicio privado o
publico para determinar y cuantificar las posibilidades de un ahorro de energia rentable y
elaborar un informe al respecto.

Diccionario de Términos Eléctricos y Electronicos del IEEE (1977)

Las auditorias eléctricas se resumen en analizar las necesidades energéticas de la
empresa auditada integrando a todos los equipos y sistemas que forman parte de ella, y
proponer soluciones de mejora en materia de ahorro de energia

Los armonicos son las componentes de una forma de onda distorsionada y su utilizacion
permite analizar cualquier forma de onda periddica no sinusoidal, descomponiéndola en
distintas componentes sinusoidales. ElI armoénico cuya frecuencia corresponde al periodo
de la forma de onda original se llama armdénico fundamental y el arménico con frecuencia
igual a "n" veces la del fundamental se llama armoénico de orden "n". La presencia de
armonicos en un sistema eléctrico indica por tanto una deformacién de la forma de onda de
la tension o de la corriente, lo que conlleva una distribucion de energia eléctrica que podria
provocar el funcionamiento deficiente de los equipos.

Cuaderno de aplicaciones técnicas n° 8 (ABB s.f)

Por tanto reducir el factor de potencia depende del fortalecimiento que se realice en la
Eficiencia Energética esta no es mas que:

El conjunto de acciones que permiten optimizar la relacion entre la cantidad de energia
consumida y los productos y servicios finales obtenidos. Esto se puede lograr a través de la
implementacion de diversas medidas e inversiones a nivel tecnologico, de gestién y de
habitos culturales en las empresas, instituciones, comercio y hogares. Con igual o superior
calidad, sin pérdida de confort y productividad.

(DISNORTE-DISSUR 2009)
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Gestion Energética Se define como una conciencia de mejoramiento continuo y al mismo
tiempo, estan contribuyendo a los programas energéticos del pais y al desarrollo sostenible
del mismo la cual se puede concebir segun Jaramillo H. (1999)

El esfuerzo organizado y estructurado para conseguir la maxima eficiencia en el suministro,
conversion y utilizacion de los recursos energéticos. Esto es, lograr un uso racional de la
energia, que permita reducir el consumo de la misma sin prejuicio de la comodidad,
productividad, calidad de los servicios y de un modo general, sin reducir el nivel de vida de
los seres humanos.

La administracion de la energia lo que representa una de las areas que toda empresa
debe tener en cuenta, definitivamente se necesita un enfoque gerencial, coherente e
integral. La experiencia demuestra que los ahorros de energia son significativos y
perdurables cuando se trata la energia como un recurso mas, bajo el control de la
administracion de la empresa.

Borroto, et. Al (2005)

Una empresa sea considerada eficiente en sus procesos y actividades tiene que lograr
alcanzar la linea de gestion y administracion energética asimismo puntuar positivamente en
cuatro ejes tales como:

La Cultura Energética esta entendida segun Gas Natural Fenosa como “el nivel de
informacion existente en la organizacion, la formacion interna y la politica de empresa en el
ambito de la eficiencia energética” debido a que si no se practica esta cultura con mucha
dificultad se podra llegar a comprender y asimilar acciones que contribuyan a la eficiencia
energética y por ende no se obtendran resultados favorables en la administracion de la
energia.

El Mantenimiento es otro de los ejes esenciales al abordar este aspecto de eficiencia
energética y administracion de la energia por lo cual se entiende como el nivel de
sensibilidad que tiene la empresa en el mantenimiento de los diferentes equipos utilizados
con el objetivo de alcanzar un rendimiento 6ptimo de sus equipos, Gas Natural Fenosa (s.f)

Control Energético este definido como “el nivel de gestion del gasto energético, a través
de la aplicacion de métodos de medicién y la implantaciébn de procesos administrativos
adecuados” es un eje que suma a mejorar la eficiencia administrativa de una empresa.

Gas Natural Fenosa (s.f)

Costos técnicos que se entiende segun Gas Natural Fenosa (s.f) como “la pérdida de
capacidad de transporte y distribucién, asi como calentamientos (pérdidas por efecto Joule)
perturbaciones y caidas de tension en instalaciones y sistemas eléctricos”. Esto a causa de
Puntas de maxima demanda de energia, existencia de potencia reactiva, existencia de
corrientes armonicas, lineas con cargas desequilibradas, utilizacion de receptores no
eficientes.
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Otro de los costos que se producen en una empresa son los econdémicos los cuales son
“propios de una factura no optimizada y el importe consecuencia de los costos técnicos
generados. Se pueden clasificar en dos tipos: Costos visibles y Costos ocultos”

Costos visibles: son aquellos que se deducen de la interpretacion de la factura eléctrica
Potencia contratada no adecuada, Tarifa eléctrica no adecuada, Consumo horario de
energia, Puntas de demanda, Consumo de energia reactiva.

Normativa de Tarifas: Son las normas que establecen la estructura y la base de las tarifas
para el régimen de precio regulado.

Consumo: Es la energia eléctrica utilizada en un periodo de tiempo determinado
registrada en distintas unidades de acuerdo a los diversos componentes del suministro.

Consumo Promedio: Es la sumatoria de los consumos de un periodo dado dividido entre
el total de los periodos.

Demanda Maxima: Es la mayor potencia integrada en periodos de 15 minutos que ha sido
demandada por el cliente en un periodo de facturacion, registrada en KW.

Sistema de Distribucién Primario: Conjunto de redes de media tension que se inician en
la subestacidbn y en cuyo recorrido suministran energia a los transformadores de
distribucion de los distintos consumidores.

Costos ocultos: Todo aquel consumo de energia no necesario. El costo que representa
tanto en término de potencia como de energia, de todos aquellos consumos no realmente
necesarios o que pueden ser prescindibles durante un cierto tiempo. Todos aquellos que
tienen su origen en los costos técnicos y en la utilizacion de receptores que generen
perturbaciones. Estos, no siendo evidentes, pueden representar un gasto importante para
la empresa. Se dividen, a su vez, en tres tipos:

e Costos en instalaciones eléctricas: Ampliacion de instalaciones como
consecuencia de: Sobrecarga de lineas, Sobrecarga de transformadores, Pérdidas
econOmicas por efecto Joule en distribucién. Este concepto es especialmente
importante en distribucion eléctrica y en industrias con grandes distancias de lineas,
Averias en magquinas (motores, transformadores, variadores de velocidad, etc.) y
equipos de control (ordenadores, PLC)

e Costos en procesos productivos: Paradas de instalaciones, Pérdidas de producto
no finalizado y Costos adicionales en horas de mano de obra.

e Costos ecoldgicos: Las emisiones de CO2 producidas por el consumo de energia
no necesaria o prescindible. Para dar una idea de su magnitud, 1 MW/h generado
por energias fosiles comporta una emision de 1 tonelada de CO2.

Gas Natural Fenosa (s.f)
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e Sistema de Distribucion Secundario: Conjunto de redes de baja tension que se
inician en el transformador de distribucion y abastecen de energia a las acometidas
de los distintos puntos de entrega de los clientes o consumidores.

Normativa De Servicio Eléctrico (Resolucién No. 006-2000)

e Actualizacion Tarifaria: Procedimiento mediante el cual durante el Periodo Tarifario
se actualizan los pardmetros y coeficientes a aplicar en las formulas para el calculo
de tarifas, y que se describe en la presente Normativa.

e Bloque Horario: A los efectos tarifarios, conjunto de horas de un dia que se
consideran agrupadas en un bloque por compartir caracteristicas similares de
consumo.

Capitulo 1: generalidades

1.1- Alcance
Con el fin de cumplir con estos objetivos el alcance de la auditoria contempla los siguientes
datos:

e Analisis de las caracteristicas constructivas.

e Antiguedad de la empresa.

e Estudio de los planos eléctricos.

e Analisis de los suministros energéticos (incluyendo analisis de las condiciones de
contratacion de dichos suministros). De todos los suministros energéticos exteriores
incluyendo sus condiciones de contratacion.

1.2- Definicion
Energia (kWh): Es la energia que se consume en una hora de uso. (Potencia de un equipo
en funcion del Tiempo que trabaja)

1.3- Potencia reactiva (kvar)

Es la potencia que emplean las maquinas eléctricas (Motores, transformadores,
reactancias, etc.) para crear campos eléctricos y magnéticos, esta potencia no es util para
crear trabajo, al contrario, aumenta la energia total a transportar y distribuir por las
distribuidoras asi como las pérdidas técnicas eléctricas.

1.4- Potencia aparente (Kva)
Es la potencia real demandada en un intervalo de tiempo, formada por la suma vectorial de
la energia reactiva y la energia activa.

1.5- Uso eficiente de la energia
Es el proceso que se realiza para lograr la misma o mayor productividad con menos
energia consumida.

1.6- Factor de potencia
Se define como factor de potencia (FP) de un circuito de corriente alterna, como la relacion
entre la potencia activa (P) y la potencia aparente (S), o bien como el coseno del angulo
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que forman los fusores de la intensidad y del voltaje, designandose en este caso como cos
@, siendo @ el valor de dicho angulo.

1.7- Consumo vampiro
Se define asi al consumo de un equipo que cuando se apaga, aun asi sigue funcionando
parte de sus dispositivos, sin ejecutar un trabajo relevante.

1.8- Illuminacion
Es el servicio de iluminar las areas productivas y administrativas de la empresa o
institucion.

1.9- Demanday demanda maxima (kW)
La demanda de una instalacion corresponde simplemente a la suma aritmética de las
potencias de todos los equipos que funcionan simultdneamente.

1.10- Ubicacion de la empresa
La empresa Arenas Nacionales S.A se encuentra ubicada en el municipio de Managua, en
el km 8 carretera nueva ledn.

Capitulo 2: Metodologia

2.1- Informacién general

Arenas Nacionales es una empresa dedica a la explotacion mecanizada de aridos para la
construccion, (arenas, hormigon y tierras para relleno) estos productos han sido extraidos y
utilizados desde los afios 50 del siglo pasado.

La Empresa Arenas Nacionales, S.A. posee una concesién minera con un area de 2,200
hectareas aproximadamente, en donde se ubican los principales yacimientos de arena que
abastecen a la ciudad de Managua y a los principales Departamentos de la region del
Pacifico. La Arena Motastepe es utilizada de forma natural para la fabricacion de
prefabricados de concreto, asi como agregado fino del hormigdon, muy utilizado en las
construcciones.
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2.2- Toma de datos de los equipos de la empresa

Actualmente la empresa esta constituida por tres diferentes area de trabajo las cuales
estaran representadas en las siguientes tablas, Parte del censo de carga se estaran
presentando en los siguientes cuadros y la otra parte del censo estara presentandose en
los anexos.

2.3- Distribucion de carga por area
<+ Oficinas administrativas

- Cafeth 5 3 7 5
~ Comedor 4 2 15 4

7 5 15 7

~ Geologia 4 7 13 7

nformaica 1 6 30 6

~ Nicacoop 3 3 4 3
 Pasilos 2 2 51 2
 Presidencia 18 11 4 18
© Recepeion 10 9 14 10

Totalgeneral 103 04 339 119
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+ Taller de mantenimiento

Etiquetas Cuenta de Cuenta de Suma de Cuenta de Equipo
de fila Circuito Potencia (W) Cantidad / Motor
Bascula 15 15 37 15
Taller 28 26 62 28
Taller
Eléctrico 1 1 1 1
LGIEE 44 42 100 44
general

+ Bloqueray bomba de agua

Etiquetas Cuenta de Cuenta de Sumade Cuenta de Equipo /
de fila Circuito Potencia (W) Cantidad Motor
Bloquera 39 36 116 39
Caseta
Seguridad € < - €
Total 47 42 128 47
general

2.4- Datos de punto de consumo eléctrico

Actualmente existen tres circuitos los cuales tienen un calibre de conductor 4/0 AWG cobre
con una ampacidad de 490 amperios, con unos niveles de tension 240/480 Voltios, los
cuales uno alimenta los edificios de administracion y operaciones luego esta el edificio de
mantenimiento (taller) posterior el edifico de la bloguera todos independientes con sus
paneles transformadores secos y derivaciones de circuitos.

2.5- Niveles de iluminacién

"De acuerdo a la investigacion de campo, se observa que las diversas areas tales como el
taller cuenta con iluminacion dividida ya que en el edificio tiene oficinas y area de maquinas
las cuales, las oficinas tienen luminarias ahorrativas tipo T3 son eficiente en cuanto a la
area de maquina, cuenta con luminarias tipo cobra 150 watts con balastros magnético, en
las areas de administracion pudimos apreciar que las luminarias eran decorativas las
cuales son eficientes y ahorrativas. En el area de maquinas de produccién de bloques eran
de tipo T8, T12 y decorativas las cuales perjudican se recomienda normalizar con la
luminaria tipo T5 por que con este tipo podemos reducir costos de facturacion y alargar la
vida util y a su vez producen mas luminosidad con menos corriente. La Luminaria T5
mantiene al maximo su luminosidad durante casi toda la vida util.

El sistema de Iluminacion interior y exterior de la empresa Arena Nacionales S.A tiene una
totalidad de 360 luminarias, las cuales son de tipo T3, T8 y T12. El consumo estimado
mensual es de 663.6 kWh esto en base a los horarios de uso que se tienen en cada area
los que se obtuvieron a través de entrevistas con personal de mantenimiento.
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Calculado sobre la base de la carga total 2,765 W, para un promedio de uso diario de 8
h/dia por 30 dias al mes, que equivalen a 240 horas esto nos da una 663.6 Kwh/ mes

Energia = 22.12 kW x 240h/mes = 663.6 kWh/mes

Energia = Potencia 2,765 Watt x tiempo 8h/30mes

2.6- Tarifa de consumo contratada (obtenida del pliego tarifario por mes, segun tabla del
instituto de energia y mina, INE)

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA

ENTE REGULADOR

TARIFAS ACTUALIFADAS A ENTRAR EN VIGENCIA EL 1 DE JULKD DE 2016

AUTORIZADAS PARA LAS DISTRIBUIDORAS DISHORTE ¥ NSSUR
MEDIA TENSION NWVOLTAJE PRIMARIO EN 1318 Y 24.9 kW)

TIFO DE TARIFA

APLICACION

TARIFA

CaRGO FOR

CoODIEO

DESCRIPCION

EMERGIA
{CEkWh)

POTEMCIA
{CEkW-mos)

Canga contratada mayor de

5. Oz

TARIFA BINOMIA 51N MEDICION HOFARLS ESTACKINAL
Todios los: kEVVh
kW de Demanda Maama a5 21858

TARIFA BINOMIA CON MEDICIHON HORARILA EETACIONAL

INDIETRIAL
MIE DA M8,

Canga contratada mayor de
25 y hasta 200 kW para usoc
Indusinal ( Tallerss,
Fabricas, =ic )

35 KW para usa general ‘ierana Puria B. 3004
{ Establecrmienios Imvierno Punt BN
EMERAL MAmON Comerciales, Cicinas ‘Werano Fuera de Punia 8. 7355
Pumlicas y Privadas Certmo TZE  [Irviemno Fusr de Pumta BALIE

e Sshnd. Moty ke Verana Punta H34.2333

v Punba R2009915

Werama Fuera de Punia {nlaalitu]

Imvisrno Fusra de Puma s lie]

TARIFA BANOMIA SiM MEDICION HORARLA Eﬁiﬂ.m

T Todas los EVh 4. F1TS

kW de Demanda Maama A80.2101

Verama Punta
rrviermo Punia

Verama Fuera de Puria
vierno Fusra de Punta
‘Werama Punta

i Punta
Werama Fuera de Purta
Ivierro Fusra de Punta

TARIFA BINOMLA CON MEDICIHON HORARLY ESTACIONAL

1842
A=t
41108
35744

E21. X382
3pAa3pz
ehaalite]
ek alite]

El andlisis preliminar, de los consumos histéricos a seis meses de este NIS 2757800, el
cual reflejados en las siguientes tablas, nos indicara las siguientes consideraciones:
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Felb 2016
112,891 .3

Flar 2016
126, 1722

Abr 2016
155, 4827

15,950 185,590 23,520
9 30 30
S50.3 G230 Ta4.0

May 2016
151,573 7

Jdun 2016
128,492 4

22 2560 19, 740
3F0 31
T4z 0 535.8

Jdual 2016
133.582.2
20,150

31

G503

En estos cuadros podemos apreciar como la potencia de punta influye considerablemente
en los costos de en los meses de junio y julio del 2016

Julio 2016

Razén Social: ARENAS NACIONALES SOCIEDAD ANOMIMA Concepto Importe C$
Operacion: Facturacion Alumbrado Publico 13,285.44
Fecha Factura: 29-07-2016 Comercializacion 1,961 .45
Fecha Factura Ant.: 28-06-2016 Activa Punta kWh Csmo Energia 10.046.40
Dias Facturados: 31 dias Activa Valle KWh Csmo Energia 73.417.42
Tarifa: T-4E Potencia Punta 16,297.60
Csmo. Punta: 1680 kKWh Regulacion INE 1,150.08
Csmo. Fuera Punta: 18480 KWh /=% 17, 42376
Csmo. Reactiva: Total 133,582.15
Potencia Punta:

Potencia Fuera Punta:

Junio 2016

Razén Social: ARENAS CIONALES SOCIEDAD ANONIMA Concepto Importe C$
Operacion: Facturacio Alumbrado Publico 12,955.36
Fecha Factura: 28-06-2016 Comercializacion 1,953.36
Fecha Factura Ant.: 28-05-2016 Activa Punta kWh Csmo Energia 10,047.23
Dias Facturados: 31 dias Activa Valle kWh Csmo Energia 71.758.58
Tarifa: = Potencia Punta 13,911.76
Csmo. Punta: Regulacion INE 1.106.26
Csmo. Fuera Punta: s 16,759.88
Csmo. Reactiva: Total 128,492.43

Potencia Punta:
Potencia Fuera Punta:

La potencia méaxima fug
C$16,297.60.

Y la energia fue de 1680 kWh, con un cargo de C$5.4510/kWh x1680 kW =

C$10.046.40

Andlisis de balance de carga por cada fase:

de 42kwh, con un cargo de C$388.0382/kW x42kwh =

La media aritmética es el valor obtenido al sumar todos los datos y dividir el resultado

entre el nUmero total de datos.
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v' La corriente por fase = 11= 396.5, 12=372.5, 13= 437.5, IN=124.7

Xyt Xyt Xyt t X
N

"

= 402.16

X (11+12+13) _ 396.5+372.5+437.5
3 - 3

Vamos a calcular los valores porcentuales de desbalance de las tres fases y compararlo
con el valor promedio, utilizando la formula del error porcentual y del valor promedio

124.7
%Total = (

— 210
402.16> «100 = 31%

Error porcentual = ((Valor promedio-Valor de la fase)/Valor promedio) x 100

_ (402.016 —396.5

= 0
20216 )*100 1.40%

_ (402.016 —372.5

— 0
o )*100 7.37%

_ (402.016 —437.5

- _ 0
e >*100 8.78%

Si comparamos los porcentajes de desbalances de las tres fases, concluimos que estas
son menores al 10%, establecido en el CIEN Y Normativa de Servicio Eléctrico NSE 8.1.2

NSE 8.1.2 La Empresa de Distribucion suministrara la energia eléctrica a los voltajes
nominales descritos a continuacién, con variacién de +/-8% en el punto de entrega al
cliente.

2.7- Datos de suministro eléctrico.

La fuente primaria de suministro, que cuenta con un banco de transformadores trifasicos
de 3x50 kVA, 7.6/13.2 kV-240/480 V, el cual suministra la energia eléctrica a la empresa.
Este suministro esta asociado al nimero de cliente bajo el NIS # 2757800 con el niUmero
de medidor #15900344IT con un centro de transformacion16-3T-BTH3030 (5540_170055)
con una potencia contratada de 187 KW y una tarifa T4E MT IN Du- medicién bionomia.

En las tres fases de la acometida principal de la empresa ubicada en la salida de baja
tension del banco trifasico, 7.6/13.2 kV- 240/480V, conexién A-Y, con acometida trifasica
de 4/0 AWG por fase.
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Los resultados del informe del periodo se detallan en el anexo de este informe, los cuales
se resumen a continuacion:

e EIl voltaje maximo por fase del periodo fue de 226.7 voltios. Y el voltaje minimo del
periodo fue de 216.97 V. (Segun registros del analizador de redes, durante el periodo
de los medios)

e Estos resultados indican que en relacion al voltaje recibido por las cargas de las areas,
se encuentran dentro de los valores minimos segun la Normativa de Servicio Eléctrico,
con valores limites establecidos de +/- 8% del voltaje nominal.

2.8- Datos de suministro eléctrico.

N.AS.: | 2757800 2 Medidor: | 159003411T [ITRON ~| :‘""”’6“
Direccién: [CALLE MOTASTEPE (C. SANDINO) - MD, 3 C PB KM 8 CARR LAS PIEDRECITA! r b
Cliente: [SOCIEDAD ANONIMA , ARENAS NACIONALES Medidor

e T =B e = &3 & |2 & o ® @ & |7 |

Nro. Contrato : 22300018933 Tipo Suministro : [Normal E_2 o
Edo. Contrato: [Situacion correcta Anom. VIP: |Sin prioridad Apa. Domésticos

F. Alta: |01/09/2015 Tipo de Tarifa: MO8 TAE MT INDU.MEDIANABINOM.C M/H

F. Resolucién: [01/09/2015 Grupo: i

F. Ultima Modif:  [D1/09/2015 Tipo de Conexi6n: 3 Fases, 7.6/13.2 k¥, 4 Hilos

F. Corte: [31/12/2999 Der. Conexion: |00

F. Baja: |31/12/2999 Afianzadora: |

F. Devol. Déposito.: |31/12/2993 Nro. Poliza: D

Imp. Depésito. C$: [~ ooo Imp. Plza. (C$) I_OEIJ Fecha Venc. Plza: [m
Empresa: INO ES EMPLEADO

Consumo Fijo: I_O Potencia (W): [W Complemento: [Sin Descuento G

Capitulo 3: informacion preliminar.

3.1- Perfil de consumo energético segun régimen de trabajo

El régimen de operacién presente en la empresa Arenas Nacionales S.A. Es de lunes
a sabado, en donde se presenta el mayor consumo de energia ya que el dia domingo no
se realizan trabajos.

Los dias laborales de la empresa Arenas Nacionales S.A. Son de lunes a viernes, con un
horario de 7:00 am - 4:00 pm vy los dias sabados se labora de 7:00 am -12:00 pm.

3.2- Capacidad Nominal de equipo y uso final de la energia
La Arena de Motastepe es utilizada en la industria de la construccion principalmente para
la fabricacion de morteros, concretos, acabado de paredes, entre otros.

Ofrece: Arena, Hormigon y Tierra para relleno.
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Tipos de bloques para la construccion elaborado a base de aridos, cemento y agua,
moldeados en vibro compresora a utilizarse en la construccion de obras civiles.

Adoquines (de 10cm, de 8cm, medios y Rectangulares): Elemento sélido de concreto
utilizado como superficie de rodamiento para trafico de vehiculos Livianos y pesados etc.

3.3- Régimen Productivo de las instalaciones
La empresa Arenas Nacionales trabaja en la elaboracion de materiales de construccion
como bloques, ladrillos, adoquines a su vez tiene una mina de arena la cual la explota, asi
mismo brinda sus servicio de mantenimiento preventivo y correctivo a otras empresas
hermanas como Canteras S.A. y Caliza S.A.

Capitulo 4: Toma de datos

+ Censo de carga de oficinas administrativas

carga

Voltaje

Corriente

Potencia

Ubicacion Circuito Equipo Cantidad TOTAL
P e v | ® W

Comedor Comedor |Luminaria| 19 2 120 6 20 40

Caseta o T o 3 120 15 80 240

Seguridad | principal

Caseta o T o 2 120 6 20 40

Seguridad | principal

Rl Oricina | Luminaria| 12 4 120 6 20 80

Finanzas

BN oficina | Luminaria| 12 3 120 1 120 0

Medio

Gerencia

Medio Miel Luminaria| 1@ 1 120 15 80 80

Ambiente

Gerencia

Medio Miel Luminaria| 1@ 4 120 15 80 320

Ambiente

Gerencia

Medio miel Luminaria| 19 2 120 15 80 0

Ambiente

Desarrolloy | Oficina |Luminaria| 10 6 120 6 20 120

Asesoria Oficina |Luminaria| 19 6 120 |0,16666667 20 120

16
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legal
Cafetin Cafetin | Luminaria| 19 2 120 6 20 40
Recepcion | Recepcion |Luminaria| 10 1 120 6 20 0
Recepcion | Recepcion |Luminaria| 1@ 5 120 6 20 100
FESIMINI | Sindicato |Luminaria| 19 6 120 15 80 0
Pasillos Pasillos |Luminaria| 19 7 120 15 80 560
Pasillos Pasillos |Luminaria| 19 44 120 6 20 880
Sala de sala de con | Luminaria| 19 6 120 6 20 120
Presidencia Oficina |Luminaria| 19 4 120 15 80 0
Presidencia Oficina |Luminaria| 19 20 120 6 20 400
Presidencia Oficina |Luminaria| 19 4 120 15 80 320
Auditorio Auditorio | Luminaria| 19 16 120 |1,33333333 160 2560
Auditorio Auditorio | Luminaria| 19 3 120 |0,66666667 80 240
Auditorio Auditorio | Luminaria| 19 16 120 |0,16666667 20 320
+ Censo de carga del taller iluminacion
Ubicacion Circuito carga 19 | Cantidad Vo(l\t/:;ue watts TOTAL
Taller Maguinas 10 10 120 250 2500
Herramientas
Taller Maguinas 10 12 120 20 240
Herramientas
Taller Maguinas 10 7 120 25 175
Herramientas
Taller Gasolinera 19 2 120 250 500
Taller Bodega 19 6 120 40 240
Taller Bodega 10 3 120 20 60

17
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+ Censo de carga de la bloquera iluminacién

Ubicacion Circuito 1@ | Cantidad | Voltaje | Corriente | Potencia | TOTAL
Bloquera el ol 10 18 120 1.5 80 1440
Maquinas
Bloquera el e 1% 6 120 0.48 250 1500
Maquinas
Bloquera el e 1% 27 120 4.8 25 675
Maquinas
Bloguera | Laboratorio | 10 8 120 6 20 160
Bloguera Cocina 10 7 120 1.5 80 560
Bloguera Cocina 10 4 120 6 20 80
Bloquera | Carpinteria | 10 1 120 1.5 80 80
Bloguera Carpinteria | 10 1 120 6 20 20
Bloguera Oficina 10 1 120 1.5 80 80
Bascula | Oficina | 18 | 12 120 | 10090066 1 59 240
Bascula Oficina 19 5 120 2’083?? SR 250 1250
Caseta de 0,66666666
Bascula Seguridad 19 5 120 ’ 80 400
Caseta de 0,16666666
Bascula Seguridad 19 3 120 ’ 20 60
+ Datos de suministro eléctrico
Razon Social: ARENAS NACIONALES SOCIEDAD ANONIMA
Operacioén: Facturacion
Fecha Factura: 29/07/2016
Fecha Factura Ant.: 28/06/2016
Dias Facturados: 31 dias
Tarifa: T-4E
Consumo. Punta: 1680 kWh
Consumo. Fuera Punta: 18480 kWh
Consumo. Reactiva: 4620 kWh
Potencia Punta: 42 KWh
Potencia Fuera Punta: 122 kWh

Andlisis de la facturaciéon (importe, consumo y demanda)

La tarifa contratada con la distribuidora DN-DS, es (T4E MT mediana bionomia con
medicién horaria tradicional), esta contempla los siguientes rubros comerciales:

» Energia activa Punta (kwh)
» Energia activa Valle (kwh)
» Demanda Punta (kW)

18
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Recargo por factor de potencia (En caso de ser menor a 0.85)
Alumbrado publico

Comercializacion

Regulacion INE

IVA

YV V VYV

Capitulo 5: Herramientas utilizadas en la auditoria

5.1- Analizador de redes eléctricas

El analizador de red eléctrica es instrumento de medida que miden directamente o calcula
los diferentes parametros eléctricos de una red, normalmente en baja tension los cuales
son tensién, intensidad, potencia y energia activas y reactivas, factor de potencia
armoénicos asi como los parametros de calidad eléctrica y Caracteristicas de la tensién
suministrada por las redes generales de distribucion.

Todos los equipos de este tipo disponen también de la posibilidad de memorizar y registrar
dichos parametros mediante diversas funciones de programacion.

En este caso se ha usado el modelo powerpad Il - 8335- que se ha conectado en el panel
eléctrico de la empresa.

El equipo estaba compuesto por el material expuesto en la figura:

1.

2.

El equipo registrador / analizador.
Tres pinzas amperimétricas amflex.
Cuatro pinzas voltimétricas.

Cables de conexion al PC y software especifico POWER VISION para el tratamiento
de datos.

Dos programas que usa el analizador de redes para descargar la informacion y para
verla méas detallada.
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Shipping Contents:

El esquema de montaje ha sido el
correspondiente al Sistema trifasico 4 hilos:

(1) Large Classic Tool Bag
(1) PowerPad® Model 8335 Cat. #2133.73

Cat. #2136.20 1 N
L A
13 Ja)
N fa)
(1) 5 ft USB Cable V
Cat. #2140.46

(1) Soft Carrying Pouch
Cat. #2140.15

S >

(5) Black Test Leads and Alligator Clips

Cat. #2140.43
Also Included:
4 GB USB Stick (DataView/User Manual) (1) Power Adapter 110/240V w/ Power Cord
NiMh Battery - instajied Cat. #5000.19

Fotos correspondientes al montaje:

Pinza de Corriente/Amflex

Pinzas voltimetrica

Amperimetro de gancho
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Estos son los dos programa que se utlizan para ver y
descargar la informacion del analizador de red.

1. Powerpad llI
2. Dataview.

Con este programa nos da la facilidad de hacer la inter
conexion del analizador y la computadora y ver la B
informacion. BEC ek

= fo ot et
Una vez que se entra al programa se nos desplegara esta P

imagen la que nos indica detalladamente. Que es lo que | Bl
necesitaos si solo la queremos ver la informacion si la
gueremos descargar o imprimir.

bk Wodfir Ve mer Heramistzs i

i DATRSEE

00,

Con el siguiente programa se realiza la parte de ver de talladamente la informacién por
ejemplo si queremos ver solo una fase o solo en neutro.

-
7] |

CrataViews

Graéfica #1 registro de voltaje por fase

Nombre Fecha Hora PROM  MIN MAX Unidades Duracion Unidades
V1-N rms 13/08/2016 09:50:00.000 a.m. 407.081 0.000 419.000 A" 7:00:00:00 (d:h:min:s)
VZ2-N rms 13/08/2016 09:50:00.000 a.m. 236.497 0.000 477.800 A" 7:00:00:00 (d:h:min:s)
V3-N rms 13/08/2016 09:50:00.000 a.m. 236.389 0.000 440.600 A" 7:00:00:00 (d:h:min:s)
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MWhH
Nvarh
MW AR

8.00
7.50
7.00
6.50
6.00
5.50
2.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

13/08/2016
09:50:00.000 a.m.

LodaLlod

6:23:50:00 (d:h:min:s)

1 days/Div

20/08/2016
09:40:00.000 a.m.

Andlisis de las potencias actuales de la
empresa Arenas Nacionales S.A.

20 08/,2016 — 093000000 a. ..

Durante el periodo del 13 al 20 de agosto de
2016, se instalé el equipo analizador de redes,
Power Pad Ill, en las tres fases de la acometida
del sub-panel de la empresa, ubicado en la
entrada principal de la empresa.
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Este sub-panel ya esta siendo registrado por la acometida principal ubicada en el
Banco trifasico de transformadores.

Capitulo 6: Estudio Pre-Liminar de la Auditoria

6.1- Potencia, energia y factor de potencia.
Durante el periodo del 13 al 20 de Agosto de 2016, la potencia activa trifasica maxima
registrada en la acometida principal del banco de transformadores fue de P = 151.8 kW,
con una potencia reactiva de Q = 77.77 kVAr y una potencia aparente de S =170.6 kVA.
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150
140
130
120
110
100
KW 20.0
kvar 80.0
KVA 70.0
60.0
20.0
40.0
30.0
20.0F7
10.0F%

0.00 B - =
13/08/2016 6:23:50:00 (d:h:min:s) 20/08/2016
09:50:00.000 a.m. 1 days/Div 09:40:00.000 a.m.

]

I 1| i

20/08/2016 - 09:30:00.000 a.m.

Valor

4926k — P1 (W)
8.422k — P2 (W)
12.08k — P3 iW}
2543k — PT (W

6.907k — N1 (var)
1.165k — N2 (var)
2161k — N3 var;
14.48k — NT (var
8.488k — S1 (VA)
8.504k — (VA)

. 2
12.27k — 53 (VA)
29.27k — ST (VA)

Grafica de potencia activa trifasica.

En términos de la energia consumida neta del periodo, fue 3,493 kWh con un valor medio
de 698.6 kWh/dia.

BO0OF--—-———-——-F-——————-—— -~ T T
750f-——-——————— i |
FOO - ——-————— b - e !
5_50____________-____________u____________: ____________________________________
BOOF-——---———-——- |
; ;

1

i

1

1

1

550f-——-———-—-- ;
BLOO| — m o
Mwh 450F-----—-—-——- L

Mwvarh 4 00f- - -—--——————— H

VAR
350F--—--———-——-

B00f- -

280 -—m :

200 - m T T
1.80F - —— - b b T !
1.00F--=—-———-——~ ;

0.50F-——-——— -~

0.00 e .
13/08/2016 6:23:50:00 (d:h:min:s) 20/08/2016
09°50-00.000 a.m. 1 days/Div 09°40:00.000 a.m_

En cuanto al factor de potencia, este se encuentra dentro de los limites establecidos de
0.85y 0.90, no hay riesgo de penalizacion por bajo factor de potencia.
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20/08/2016 - 09:30:00.000 a.m.

- Valor
EU‘EEB,E,NE'UQ'SU'UD'UUD a.m. 3.260M — P1 (Wh)
0.587 — Cos @1 1.519M — P2 (Wh)
0.097 — Cos g2 1.198M — P3 h}
0.986 — Cos o3 5.986M — PT (Wh
0.985 — Cos oT 1.244M — N1 (varh)

1.226M — N2 (varh)
1.071M — N3 (varh
4.105M — NT {varh
3.532M — S1 (VAh)
2.221M — S2 (VAh)
1.641M — S3 (VAh)
7.394M — ST (VAh)

Tipo de conexion: Trifasica 4 hilos 3V

AmpFLEX A193

Calculo de valores reactivos Q (var) o N (var): N: Combinado (con los arménicos)
Distorsién arménica de la fase Valor total de referencia (%r)

Flicker de larga duracion (PIt) Ventana deslizante

Factor K del transformadorq=1.7e=0.10

6.2- Descripcion de facturacion 2016 comportamiento de seis meses
Los consumos de energia y potencia de la tabla #1, reflejan una tendencia no Ahorrativa,
es variable No se aplica ninguna politica de reduccion.

La tabla #2 donde se reflejan los costos asociados a la potencia y energia reflejan que los
costos por potencia mantienen una relacion superior a uno (1) comparativamente con el
cargo por energia, es decir que el cargo por potencia representa mas del 50% porciento de
la facturacién neta pagada mes a mes. La recomendacién técnica es reducir la demanda
maxima de potencia por debajo del consumo de potencia activa total cuyo maximo valor
del periodo fue de 149 kW. Este valor puede ser controlado con medidas ahorrativas, en
procesos escalonados de conexion de cargas de la empresa.
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No encender las unidades de climatizacion de forma simultanea, para no contribuir de una
sola vez a la demanda maxima, sino en regimenes escalonados de encendido.

En esta grafica representamos que de acuerdo a los ultimos seis meses de facturacion de
la empresa el consumo de energia mas alto fuera de punta.

MES ENERGIA PONTENCIA

ENERO 16800 111
FEBRERO 14490 103
MARZO 16800 111
ABRIL 21630 137
MAYO 20580 124
JUNIO 18060 124
JULIO 18480 122

6.3- Relacion de costo por cargos de potencia y energia

ANO 2016 RELACION
Mes CS/POTENCIA |CS/ENERGIAJCARGO POTENCIA/CARGO ENEGIA
Enero 26.846,65] 10.684,07 2,5
Febrero 16.609,24 9.036,76 1,8
Marzo 1.086,29 11.615,25 0,1
Abril 16.744,85 11.661,92 1,4
Mayo 1.304,98 10.311,94 0,1
Junio 13.911,76 10.047,23 1,4
Julio 16.297,60 10.046,40 1,6

25
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En esta grafica representamos que de acuerdo a los ultimos seis meses de facturaciéon de
la empresa el consumo de energia mas alto fuera de punta.

HISTORICO DE FACTURACION

—&— CONSUMO DE PUNTA —fi— FUERA DE PUNTA == REACTIVA
=>¢=POTENCIA DE PUNTA === POTENCIA FUERA DE PUNTA
25000
20000
15000
10000
5000 A A
. — *~— — = *
0 Y = 5 i 5 = X
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO

6.4- Andlisis del importe mensual de energia activa en periodo activa punta.
El grafico representa la variacion en el importe por consumo de energia en el periodo
punta,comprendido de 07:00 AM a 04:00 PM.

IMPORTE POR KWH/MES, EN PERIODO ACTIVA PUNTA.
NIS,2757800

1890 =———— 1890

\

1680 == 1470

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
e Seriesl 1500 1470 1890 1890 1680 1680 1680
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6.5- Analisis del importe mensual de energia activa en periodo valle.

Realizamos el analisis del importe mensual por consumo de energia eléctrica en periodo
activa de punta, (9 horas) partiendo del mes de julio del 2016. Con el objetivo de analizar
en la facturacion el impacto por variacion en el costo de la energia (kwh) vs el consumo.

IMPORTE POR KWH/MES, EN PERIODO VALLE.
NIS,2757800

21630 m—m— 20580
18060 — 18480

ENER FEBRE MARZ MAY
0 RO 0 ABRIL 0 JUNIO JULIO

e ENERGIA FUERA DE PUNTA KWH | 16800 14490 16800 21630 20580 18060 18480

6.6- Analisis del importe de la demanda de potencia mensual en el periodo potencia de
punta.

A continuacion se muestra el comportamiento de la demanda en periodo punta
comprendido de 6:00 PM a 10:00 PM. (Uno de los rubros que se le factura al suministro en
estudio)

Importe por kw en periodo punta
NIS, 2757800

KW

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

«=@==PT DE PUNTA

42

27

23

27

32

36

42
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6.7- Analisis de equipos eléctricos:
Peso en consumo por familias de equipos.

Este apartado se detalla las condiciones encontradas, durante la visita técnica realizada a
las instalaciones de la empresa Arenas Nacionales S.A. 15 de Agosto del 2016, el
recorrido se inicié a las 09:00 am y culmino a las 03:00 pm con el acompafiamiento del
Jefe de mantenimiento.

Potencia Watt TOTAL

ROTASIFT
Bascula 0%
Bascula

Horno N Bateria
i 0% 0% 0%
Electrodomestico |

5%

En la mayoria de las areas identificamos oportunidades de ahorro, como realizar pequefios
cambios en las luminarias. En algunos areas las paredes y pisos tienen colores oscuros
esto no favorecen la iluminacién del local, debido a que los colores oscuros absorben el
flujo luminoso, la tecnologia instalada es convencional (T-12 40W), esta tecnologia posee
un balastro electromagnético que consume el 1% del consumo total de luminosidad.

lluminacién

Climatizacion.

La Norma Técnica Obligatoria Nicaraglense Eficiencia Energética, para acondicionadores
de aire tipo ventana, dividido y paquete, rangos de eficiencia energética NTON 10 017 — 09
especifica que el valor resultante al dividir la capacidad del equipo (BTU) entre el consumo
del mismo en Watts, el resultado debe ser mayor a 10 BTU (Unidades de aire frio) por cada
unidad de Watts (unidad de potencia eléctrica) consumida. De lo contrario el equipo es
ineficiente.



AUDITORIA ELECTRICA EN LA EMPRESA ARENAS NACIONALES S.A.

v" Mediciones de corriente eléctrica durante su arranque y funcionamiento normal.
v' Comparando los datos de placa y las lecturas tomadas.
v Célculo del valor de eficiencia energética de cada uno de estos equipos.

Ublcacmrf c.ie la Areas ' potencia ‘ ' EER=BTUW
Acondicionados tipo BTU potencia del equipo
Gerencia. Operaciones AA Split 18K BTU 1800 1850 10
Gerencia. Operaciones AA Split 12K BTU 1200 1110 11
Contabilidad AA Split 24K BTU 2400 2600 0.9
Contabilidad AA Split 18K BTU 1800 1850 10
Taller AA Split 24K BTU 2400 2600 9
Bloquera AA Split 18K BTU 1800 1850 10
Bloquera AA Split 36K BTU 3600 4374 8
Bloquera AA Split 36K BTU 3600 4374 8
Bascula AA Split 24K BTU 2400 2600 9
Geologia AA Split 24K BTU 2400 2600 9
Informatica AA Split 48K BTU 4800 5245 9
Taller AA Split 9K BTU 900 905 10
Gerencia Finanzas AA Split 12K BTU 1200 1110 11
Gerencia Medio Ambiente AA Split 18K BTU 1800 1850 10
Gerencia Medio Ambiente AA Split 24K BTU 2400 2600 9
Caseta Seguridad AA Split 18K BTU 1800 1850 10
Desarrollo y Sistemas AA Split 24K BTU 2400 2600 9
Asesoria legal AA Split 12K BTU 1200 1110 11
Caja AA Split 12K BTU 1200 1110 11
FESIMINI AA Split 12K BTU 1200 1110 11
FESIMINI AA Split 18K BTU 1800 1850 10
FESIMINI AA Split 24K BTU 2400 2600 9
Presidencia AA Split 24K BTU 2400 2600 9
Presidencia AA Split 18K BTU 1800 1850 10
Presidencia AA Split 18K BTU 1800 1850 10
Auditorio AA Split 60K BTU 6000 4970 12
Auditorio AA Split 36K BTU 3600 4374 8
Auditorio AA Split 12K BTU 1200 1110 11
Gerencia Finanzas AA Split 24K BTU 2400 2600 9
Administracion AA Split 12K BTU 1200 1110 11
Sala de conferencia AA Split 24K BTU 2400 2600 9
FESIMINI AA Split 18K BTU 1800 1850 10
Presidencia AA Split 24K BTU 2400 2600 9
Presidencia AA Split 24K BTU 2400 2600 9
Nica coop AA Split 24K BTU 2400 2600 9

29
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Concluimos que dentro de las instalaciones existen 35 unidades de aires acondicionados,
de las cuales 27 cumplen con la Norma Nicaragtiiense NTON 10 017 — 09, los restantes
son ineficientes por lo que recomendamos sustituirlos por equipos con un indice de
Eficiencia Energética EER >16, conforme los equipos actuales presenten dafios.

Capitulo 7: Conclusion

La auditoria realizada a la empresa Arenas Nacionales S.A. obtuvimos como resultado el
conocimiento del estado de las instalaciones eléctricas externas e internas, estado del
equipo de medicion del suministro que de acuerdo a la N.S.E normativa de servicio
eléctrico del ministerio de energia y mina (MEM), las instalaciones eléctricas de la empresa
se encuentra un buen estado, ya que los equipos eléctricos existentes y conectados a la
red, cumplen con la normativa de uso eficiente desde luego de acuerdo al estudio que
realizamos brindamos recomendaciones las cuales mejoraran el rendimiento de los
equipos y reduciran los costos de facturacion de energia sin disminuir la produccién.

En la auditoria se evaluaron un sinnimero de puntos como andlisis de facturacion,
innovacion de equipos y herramientas eficientes y sostenibles asi como inculcar acciones
de ahorro energético sin disminuir la produccion a la vez encontramos una alternativa para
una disminucion de la facturacion por mes, empleando buenos hébitos de uso de los
equipos y manteniendo la produccion en los periodos de trabajo de acuerdo al tipo de tarifa
contratada en cuanto la disminucién de la energia de punta con métodos de horarios de
trabajo y sincronizar el accionamiento de las maquinas con el fin de aprovechar los
recursos de una manera positiva para la empresa.

Capitulo 8: Propuesta de mejora
Andlisis econdmico por oportunidades de ahorro encontradas

Directamente este ahorro no precede ningun tipo de inversidbn econdmica, pero si del
trabajo en equipo y al cambio de cultura. Esto implica la debida desconexién de los aires
acondicionados Yy los equipos durante la hora del almuerzo y después de la jornada
laborar.

Este ahorro contempla la accién de apagar los equipos en la hora de almuerzo que es una
hora al dia, el resultado alargara la vida atil de los equipos y reducira los costos de
facturacion de energia.

La siguiente tabulacion detalla el ahorro que se puede lograr si cambiamos la manera de
utilizar la energia.

Formula para pasar de watt a kwh

E(kWh) = P(W) X t(hr)/ 1000

30
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Ahorro Ahorr  Ahorro Ahorro en Inversiébn Recuperacion/ mes
por habito o en C%/mes
kWh C$/hr
Aire 99.907 C$604.86 C$18,146.01 0 0
acondicion
ado
Luminaria 20.24 C$122.55 C$3,676.76 0 0
Total 120.14 C$727.41 C$21,822.77 0 0

1- Existe desbalance de carga pero se encuentran bajo el desbalance de carga
permitido por la normativa cien.

2- La actual clasificacion tarifaria elevada, debido al mal uso de horario de las
actividades de la empresa, pasar de la energia de punta al consumo de energia
fuera de punta. Con horarios establecidos de las 7:00am - 4:00 pm, de acuerdo a
la tarifa que se encuentran.

Recomendaciones

Las diferentes areas de la empresa deben de someterse a un horario establecido de
trabajo y de las diferentes reuniones. Con el horario establecido de 7:00am a 5:00pm.

La tarifa en la que se encuentran T4E tarifa bionomia con medicién horaria estacional no
les permite trabajar después de las 5:00 pm.

Como condicién de operacion del sistema eléctrico, se deben revisar y ajustar los paneles
eléctricos, bajo la condicion de un mejoramiento a todo el sistema eléctrico de toda la
empresa.

Para reponer las reuniones después de la 5pm podran hacerla los fines de semana por la
mafiana.

Equipos de Climatizacion.

e Procurar el correcto hermetismo en las areas a climatizar.

e Seleccionar de manera correcta la potencia de los equipos acorde al area a climatizar.

e Ajuste la temperatura del termostato en 24° C. Es suficientemente confortable y evita la
exposicion del personal a cambios bruscos de temperatura, reduce el consumo de
energia.

e Baje el Disyuntor termo magnético de los equipos cuando no se estén utilizando.
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Motores.

¢ Realizar el mantenimiento preventivo para descartar cualquier desperfecto.

e Evitar los arranques directos.

e Baje el Disyuntor termo magnético de los motores cuando estos no se utilicen durante
tiempos prolongados.

Equipo de Informatica.

e Apague y desconecte los equipos cuando no los utilice.

e Apague el dispositivo de visualizacion o monitor cuando no esté en uso.

e Utilice el modo hibernar para el ahorro de energia. Todos los equipos poseen este
sistema.

e Apague las impresoras cuando no estén en uso. Por lo regular, las impresoras se dejan
encendidas durante largos periodos, aunque soélo estén activas durante un bajo
porcentaje de ese tiempo.

e Seleccione una impresora con capacidades de administracion de energia. Las
impresoras con funciones de “consumo reducido” automatico pueden disminuir el
consumo de energia en un 65%.

e Al terminar la jornada desconectar las computadoras, estabilizadores y baterias.
Cargadores de celular, de radio comunicadores.

luminacién

e Apagar las luminarias cuando no las necesiten.

e Ultilice la iluminacién natural nuestro pais cuenta con la luz solar los 365 dias del afio, la
luz natural siempre es mejor.

e Sustituya las lamparas fluorescentes por lamparas ahorradoras (fluorescentes
compactas), las cuales cuestan mas, pero consumen el 80% menos de energia y duran
hasta diez veces mas. Aplique esta medida en todos los espacios donde sea posible,
como son los pasillos.

Electrodomésticos

e Apagary desconectar los televisores que no se estén utilizando.
e Programar el encendido de los televisores, preferiblemente cuando este un grupo
considerable de clientes en el local.



AUDITORIA ELECTRICA EN LA EMPRESA ARENAS NACIONALES S.A.

Anexos

Panel de transferencia Luminarias del taller

Banco trifasico
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Maquina bloquera

I
|

Luminaria de campo luminaria en las oficinas
l .

Banda transportadora
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Analizador de red instalacion del equipo

Bomba de agua bloquera Luminaria tipo T8
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Aire A/C del Auditorio Panel principal

Instalacion de Analizador de red en la Empresa Arenas Nacionales S.A.
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Area del Taller
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Tipo de luminaria en el taller
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Panel de control y mando de bomba para la bloguera con cumplen con las normativas de
construccion.
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Distancia de seguridad no estan conforme a los criterios de construccion de una instalacion eléctrica.




AUDITORIA ELECTRICA EN LA EMPRESA ARENAS NACIONALES S.A.

Tipos de luminarias no ahorrativas en los pasillos.
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Catalogo de luminaria

Hoja de datos de producto OS RAM

HO 54 W/840

LUMILUX T5 HO | Lamparas fluorescentes de tubo 16 mm, alta salida de luz, con casquillo G5

Areas de aplicacion

- Industria

- Edificios publicos

- Dficinas

- Tuneles, pasos subterraneos
- Aparcamientos

- Aplicaciones en exteriores solo en luminarias adecuadas

Beneficios del producto

- Excelente flujo luminoso
- Mas economicas hasta en un 20 % gque LUMILUX T8
- Hasta un 50 % menos volumen que las lamparas T8 comparables

Caracteristicas del producto

= Muy buen mantenimiento de lumen: 90 % a lo largo de toda la vida atil de la lampara
- Largo promedio de vida Util: hasta las 24.000 h {con ECE QUICKTRONIC)

- Buen grupo de reproduccion cromatica: 1B [Ra: 80...89)

- Regulable
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Diagrama unifilar de la empresa Arenas nacionales S.A
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