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Capitulo 1. Introduccién e informacion general

1.1 Introduccién

La realizacion de auditorias eléctricas constituye una interesante via para
incrementar la penetracion de la eficiencia energética en las empresas, de
forma que el conocimiento del consumo de energia de estas permita detectar
que 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 de implantacion de tales medidas.

Es por ello, que el presente trabajo aborda el proceso realizado en SERFOSA
al implementar una auditoria eléctrica, con el fin de conseguir un sistema

eléctrico mas eficiente.

Esta empresa se encuentra ubicada de la rotonda de Rubenia 800mts al este
contiguo a hotel La Sabana, Managua. Cuenta con mas de 15 afios de
experiencia en servicios de impresion digital en mediano y gran formato,

impresiéon Offset, disefio gréfico.

La Auditoria Eléctrica es una herramienta que ayuda a reducir el consumo
energético de los sistemas eléctricos y térmicos, y a su vez busca optimizar el
desempefio de los mismos, evaluando sus parametros de funcionamiento, su
consumo, la variaciébn de la carga durante el periodo de trabajo, sus
rendimientos, entre otros parametros especificos de cada equipo en una

instalacion consumidora de energia.

Este estudio se orientd para que SERFOSA tenga un panorama general de
las medidas en eficiencia eléctrica. A través de una serie de mediciones y
andlisis se pudo valorar la situacion real de las instalaciones y el consumo de
energia del inmueble, mediciones que se utilizaron para brindar posibles

soluciones de mejora
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Mediante la ejecucion de esta auditoria eléctrica, pudimos obtener un estudio
técnico con informacion valiosa para el administrador de la energia, que le
permitira establecer acciones para disminuir el consumo de energia, balance

de cargas, detectar fugas de corriente, entre otros.

Este estudio se pudo llevar a cabo de la siguiente manera:

e \Visita de campo para levantamiento de la informacién (ubicacion
de los centros de carga, distribucion de la carga, recopilacion
datos de placa de los equipos, tomas de fotografia).

e Realizaciébn de mediciones en la carga actual del sistema
eléctrico existente.

e Analisis de los datos recolectados.

e Presentacion de una propuesta de mejora del sistema eléctrico

e Conclusiones.

Para la elaboracion del trabajo utilizamos:

e La norma ISO 50001 en Sistemas de Gestién Energética. El
proposito de esta norma es el de facilitar a las organizaciones que
puedan establecer los sistemas y procesos necesarios para mejorar
el desempefio energético, que incluye la eficiencia energética y el

usoy el consumo de energia.

e La Norma UNE 216.501 para Auditorias Energéticas: Esta norma
establece los requisitos que debe tener una auditoria energética,
para que, realizada en distintos tipos de organizacion, pueda ser
comparable y describa los puntos clave en donde se puede influir
para la mejora de la eficiencia energética, la promocion del ahorro

energético y evitar las emisiones de gases de efecto invernadero.



1.2 Antecedentes

Las auditorias eléctricas inicialmente se hicieron populares en dar
respuesta a la crisis energética de 1973 y afios posteriores. El interés en las
auditorias energéticas ha aumentado recientemente como resultado de la
creciente comprension del impacto humano sobre calentamiento global y el
cambio climatico. Una nueva tendencia en la arquitectura llamada
Arquitectura sustentable toma esta técnica como una de sus principales
herramientas para obtener datos cuantitativos y no meramente conceptuales
en la busqueda de un habitat sostenible.

Con estas auditorias se ha tratado de reducir los consumos energéticos en el
sector industrial a través de guias de ahorro y Eficiencia Energética, los
programas de auditorias eléctricas han demostrado su eficacia a escala
mundial para mejorar el rendimiento energético de las instalaciones

industriales.

El Programa Nacional de Electrificacion Sostenible y Energia Renovable
(PNESER) ha realizado auditorias eléctricas en empresas publicas y privadas
de las cuales, veinte han sido en instituciones del Gobierno, asi como
proyectos demostrativos de iluminacion en nueve instituciones publicas.
PNESER ha desarrollado todo este trabajo en eficiencia energética desde el
2012.

En Nicaragua el tema de eficiencia energética se ha posicionado como un
tema primordial desde que el pais se suscribio a la iniciativa de la
Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU) “Energia sostenible para todos”
en el 2013.

Segun el Informe Mundial de Energia 2009 de la ONU, el aumento de la
eficiencia energética y las tecnologias limpias permitirdn que la cantidad de

energia primaria requerida para un servicio dado pueda ser reducida, de
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forma rentable, entre un 25% hasta un 45% del consumo para los préximos

20 afios en paises en desarrollo.

Actualmente gracias a la iniciativa de la Corporacion Interamericana de
Inversiones (CIll), se esta desarrollando el Programa GREENPYME
CENTROAMERICA, el cual tiene como objetivo el de abordar las principales
barreras que obstaculizan las inversiones en medidas de eficiencia
energética por parte de las empresas nicaraglienses, de tal forma que se les
pueda proporcionar servicios de asesoramiento experto como: capacitacion y
auditorias  energéticas, contribuyendo a aumentar su competitividad

reduciendo sus costos energéticos.

En el caso de Nicaragua, GREENPYME en conjunto con el BAC y el Centro
de Produccién méas Limpia de Nicaragua (CPML-N), este udltimo como
operador del proyecto, dio inicio a la primera etapa del programa donde se
espera se ejecuten hasta un total de 70 Auditorias Energéticas Sencillas en

los distintos sectores del pais, financiadas totalmente por los fondos de la CIL.

En la universidad Nacional de Ingenieria se han realizado monografias

similares a la nuestra, por mencionar algunas de ellas:

e Auditoria Eléctrica en el centro Juvenil Don Bosco, realizada por los
ya ingenieros, Luis Alejandro Somarriba Rivas y Héctor Antonio
Téllez Ortiz en Marzo de 2013.

e “Estudio de auditoria Eléctrica en la empresa Plastinic SA, para la
buena Administracion de la energia eléctrica”, realizada por los ya
ingenieros, Kheyllid Dolores Carrero Selva y Bianka Eufomia Saenz

Ocampo en octubre de 2015.



1.3 Justificacién

La energia se ha convertido en uno de los pilares que soportan el
desarrollo de la sociedad actual, su disponibilidad y buen uso son ya una
pieza clave a la hora de determinar el éxito o el fracaso de las economias

mundiales.

Los programas de auditorias eléctricas han demostrado su eficacia a escala
mundial para diagnosticar y mejorar el rendimiento energético de las
instalaciones industriales. La importancia del estudio se fundamenta en poder
analizar las oportunidades de ahorro de energia eléctrica en la empresa
SERFOSA.

Este estudio nos permitir4, conocer la situacion energética actual de la
empresa SERFOSA, asi como el funcionamiento y eficiencia de los equipos
instalados, realizar mediciones y registros de los principales parametros

eléctricos.

Es importante destacar que esta experiencia impactara también
positivamente tanto en los estudiantes como en los docentes que desearan
conocer y adentrarse en los estudios de auditoria eléctrica, ya que es uno de

los ejes importantes de cualquier industria.

La metodologia que se utilizara nos permitira generar recomendaciones y
lecciones aprendidas que pueden tomarse en la implementacion de cualquier

escenario de pequefia o mediana empresa.

El objetivo principal para realizar este estudio es brindar recomendaciones
desde el ambito técnico claves que permitan a la empresa SERFOSA tener
un sistema eléctrico Optimo, que favorezca la produccion, seguridad y

bienestar de los trabajadores.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General:

Realizar auditoria eléctrica en la EMPRESA SERFOSA, para analizar sus
necesidades eléctricas y proponer soluciones de mejora en materia de ahorro

de energia.

1.4.2 Objetivos Especificos:

2. Realizar inspecciéon de todos los puntos en la empresa consumidores
de energia.

3. Identificar perdidas de energia en las instalaciones de SERFOSA,
utilizando equipos técnicos de medicion.

4. Realizar recomendaciones técnicas como alternativas que permitan el

ahorro de energia.



Capitulo 2 Marco Tedrico

2.1 Auditoria eléctrica

Una auditoria eléctrica es un procedimiento sistematico que se basa en
una inspeccion, estudio y andlisis de los flujos de energia eléctrica en un
edificio, fabrica, u otro local, se busca obtener un Optimo conocimiento del
perfil de los consumos energéticos en una instalacion, identificando vy
valorando las posibilidades de ahorro de energia desde el punto de vista
técnico y econdmico. La auditora eléctrica es una parte fundamental de
cualquier administracion de energia, de cualquier empresa que desee

controlar sus costos de energia.

2.2 Eficiencia eléctrica

La eficiencia eléctrica se puede definir como la reduccion del consumo de
energia manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir nuestro
confort y calidad de vida, protegiendo el medio ambiente, asegurando el
abastecimiento y fomentando un comportamiento sostenible en su uso. Otra
forma de definirla es la relacion existente entre la cantidad de energia

consumida, los productos y servicios finales.

Por lo tanto, la eficiencia eléctrica hace referencia a la optimizacién del
consumo energético, busca disminuir el uso de energia, pero produciendo los
mismos resultados finales. La eficiencia es concepto que afecta a todos los
seres humanos ya que todos necesitan energia para llevar adelante una

actividad sea esta individual, colectiva, comercial e industrial, etc.

2.3 Objetivo de la auditoria eléctrica

El objetivo general de las auditorias se resume en analizar las necesidades

energéticas de la empresa auditada, integrando a todos los equipos Yy
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sistemas que forman parte de ella, y proponer soluciones de mejora en

materia de ahorro de energia y de incorporacion de nuevas energias que

sean viables técnica y econémicamente.

La implementacion de un sistema de auditoria eléctrica permite:

v

Conocer la situacion energética actual, asi como el funcionamiento y
eficiencia de los quipos en las instalaciones.

Realizar mediciones vy registros de los principales parametros
eléctricos.

Obtener los balances de energia en las instalaciones consumidoras.
Identificar las areas de oportunidad que ofrece potencial de ahorro de
energia.

Proponer mejoras y medidas técnicas aplicables para el lograr un

ahorro considerable.

2.4 Beneficios de realizar una auditoria eléctrica

La

auditoria eléctrica tiene un efecto positivo ya que la empresa sera mas

consciente de como puede sacar el maximo partido a su consumo energeético

y evitar asi ineficiencias.

Cuando se observe el ahorro energético que pueden alcanzar y de qué

manera les beneficia econdmicamente y ayuda a ser mas competitivas es

probable que muchas de las medidas sugeridas en la auditoria eléctrica se

pongan en marcha.

Entre algunas de ellos podemos mencionar:

e Conoceras a profundidad tus procesos y consumo energeético.

e Optimizacion del consumo energético.

e Aumentar el tiempo de vida de los equipos, ya que se asegura que
estos trabajan en las condiciones mas adecuadas, evitando

sobredimensionamientos o sobrecargas.
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e Mejorar la competitividad de la empresa al reducirse los costos de
produccién.

e Mayor respeto y conservacion del medio ambiente, ya que, al no
consumirse mas energia que la necesaria, se disminuyen las
emisiones de COZ2, tanto en la planta como en la produccion de la
electricidad consumida. Todo esto se traduce en una contribucién a
la mejora de la imagen de la empresa al contribuir al bienestar

social.

Mas que un gasto, una inversion, dado que la implantacién de sus medidas
contribuird a una mejora del trabajo en tu empresa y por lo tanto a un

incremento de los beneficios.

2. 5 Clases de auditorias eléctricas

Existen varios tipos de auditorias eléctricas las cuales se diferencian por el
alcance de las mismas en funcion de factores como el nimero de areas
analizadas, el tipo y uso de los servicios energéticos, asi como de los
procesos analizados, de manera que se agrupan en los tres niveles

siguientes:

e De Nivel 1: Auditoria Preliminar:

La cual corresponde al tipo mas simple o basico, en la cual se realizara
por un lado una un diagnostico visual del edificio, recopilacién de datos
basicos y una entrevista minima, un estudio no muy detallado sobre las
facturacion de los servicios energéticos asi como mediante la obtencion de
otros datos sobre su mantenimiento y explotacion obteniéndose un
diagnostico no muy exhaustivo sobre las oportunidades de ahorro y mejora

de la eficiencia energética, de manera que su costo suele ser mas bien bajo.
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e De Nivel 2: Auditoria detallada:

En este segundo caso se realiza un andlisis mas detallado, partiendo de
una mayor cantidad de informacion previa sobre los sistemas constructivos
como de las instalaciones (planos, memorias de proyecto, presupuestos y
cualquier otro documento), asi como de la realizacibn de una serie de
pruebas o comprobaciones, mediante el empleo de equipos técnicos de
medicion, para obtener informacion todavia mas real sobre el estado del
edificio. Puede abarcar todos los recursos energéticos o0 un Unico recurso o
servicio en una empresa o centro de trabajo, de forma que su coste puede
ser bastante mayor en funcion de cuales sean pardmetros que definen su

alcance.

Cabe mencionar que la presente auditoria realizada es de nivel 2 auditoria
detallada, ya que hicimos uso de equipos técnicos de medicién para tener un
diagnostico mas exacto de la situacion actual de la empresa de la cual a

continuacién definimos los siguientes alcances®:

1. Hacer visita a las instalaciones
Analizar si se estan utilizando las mejores tecnologias

3. Hacer una breve evaluacion eléctrica y economica en base a la factura
de compra de energia.

4. Detectar si los consumos medios y de los precios de compra estan
dentro de un rango razonable.

5. Hacer un diagnostico en el que se dictamine el estado de consumo del
centro con relacién al tipo de auditoria realizada y definir si con esta es
suficiente o hay que implementar una auditoria especial.

6. Dar unas primeras recomendaciones de ahorro sin calculos detallados

de ahorro o inversion.
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e De Nivel 3: Auditoria especial

En este caso estariamos hablando de una auditoria de nivel 2, pero
realizada con mayor detalle, en la cual ademas la toma de datos con equipos
de medida se detalla hasta el punto de realizarse un registro del consumo por
aparatos, ampliandose las mediciones a otros parametros de manera que se
van a necesitar equipos mas complejos de medida y su coste sera todavia

mas elevado.

2.6 Ambito de actuacion y planificacion de auditorias

Para poder realizar una planificacion adecuada de la misma y establecer
los puntos claves que se deben de tener en cuenta en el momento de realizar
la auditoria, se suele recurrir a métodos los cuales reflejaran la informacion
del estado en que se encuentran las instalaciones y equipos auditados, en las

gue se debe abarcar el analisis y estudio de aspectos tales como:
e Tarifas Energéticas
Son disposiciones especificas que contienen las cuotas y condiciones
gue rigen los suministros de energia eléctrica y se identifican oficialmente por

su numero y/o letra(s) segun su aplicacion.

e Sistema Eléctrico

Son aquellos elementos, lineas e instalaciones, que en conjunto,
forman el sistema de transporte de energia, comprendido el cual desde

centrales generadoras hasta los propios abonados.

"Norma "UNE 216501:2009. Auditoria energética. Requisitos"
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e Medidas Experimentales (Toma de mediciones).

Son los métodos, dispositivos y calculos usados para medir
cantidades eléctricas. La medicion de cantidades eléctricas puede hacerse al
medir parametros eléctricos de un sistema. Para la obtencién de informacion
necesaria. Es necesario también planificar y realizar un conjunto de
mediciones que nos permiten cuantificar los estados reales de operacion de

equipos Y la cuantificacion del consumo de energia.

e Esquema Unifilar

Unesquema o diagrama unifilar  representa graficamente
una instalacién eléctrica o de parte de ella. EI esquema unifilar se distingue
de otros tipos de esquemas eléctricos en que el conjunto de conductores de
un circuito se representa mediante una unica linea, independientemente de la

cantidad de dichos conductores.

e Censo de carga

Se encarga de recopilar los datos técnicos de placas de equipos
consumidores de energia eléctrica, con el propésito de obtener una

estimacion bastante real del consumo de energia.

e Curvade Demanda

Es la representacion grafica de como varia la demanda o carga eléctrica
en el transcurso del tiempo. El intervalo de tiempo elegido para realizar el
andlisis, puede ser diario, semanal, mensual, anual. La carga no es constante

en el periodo analizado.


https://es.wikipedia.org/wiki/Instalaci%C3%B3n_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Esquema_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Conductor_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_el%C3%A9ctrico
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e Demanda de potencia

La demanda de potencia, es la suma de potencia de cada equipo eléctrico
funcionando en un mismo instante de tiempo, donde el medidor eléctrico
realiza un censo de carga cada 15 minutos para registrar la demanda de

potencia, al final de mes se factura la méxima registrada.

e Factor de potencia

En términos simples, el factor de potencia mide la eficiencia del consumo
eléctrico, a la hora de convertirlo en potencia util, como luz, calor o
movimiento mecéanico. Este mide el aprovechamiento de la energia por los
equipos. Si este factor es menor de 0.85, la empresa distribuidora (Disnorte-

Dissur) emitira una multa por su incumplimiento.

e Desbalance de voltaje

Es un indicador de cuan diferentes son las tensiones de un sistema
trifasico entre si, este se expresa en porcentajes. Los desbalances se pueden
producir cuando se incorporan cargas nuevas al sistema eléctrico o se
realizan remodelaciones sin planificacion técnica, esto ocasiona que las fases
posean diferentes niveles de carga y, en consecuencia, un desbalance al

sistema.

Lo ideal es el desbalance sea de 0%, es decir que no exista desbalance, pero
al no tener un sistema totalmente equilibrado se establecen algunas normas

qgue dan paso a un rango maximo permitido.

Tal es el caso de la IEEE 1159-2019% Capitulo 1, Fundamentos de la calidad
de la energia, tabla 2, inciso 4, hace mencion de los rangos permitidos de

desbalance, en el caso de voltaje un 2%.
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e Desbalance de fases por corriente eléctrica

Se producen cuando por las tres fases de un sistema trifasico no circulan
las mismas intensidades, este tipo de desequilibrio provoca:
sobrecalentamiento en los receptores, en cables de alimentacion y
protecciones que incluso podrian llegar a disparar, circulacion de corriente

por el conductor neutro.

En la IEEE 1159-2019° Capitulo 1, Fundamentos de la calidad de la energfa,
tabla 2, hace menciéon de los rangos permitidos de desequilibrio de corriente
de hasta un 30% .

e Curvade carga

Es la representacion gréfica de la forma en que la instalaciéon consumidora
hace uso de sus equipos eléctricos en un determinado intervalo de tiempo.
En las curvas de carga podemos observar la existencia de picos de
demanda, es decir, espacios de tiempo en los que hay maxima demanda de

energia dentro de la instalacion.

e Armonicos
Son tensiones o0 corrientes sinusoidales que poseen frecuencias que son
multiplos enteros de la frecuencia a la cual el sistema de alimentacion esta

disefiado para operar.

La distorsién arménica se origina debido a las caracteristicas no lineales de

los equipos y cargas de un sistema de potencia.

La aparicion de corrientes y/o tensiones armonicas en el sistema eléctrico
crea problemas tales como, el aumento de pérdidas de potencia activa,
sobretensiones en los condensadores, errores de medicién, mal
funcionamiento de protecciones, dafio en los aislamientos, deterioro de
dieléctricos, disminucién de la vida util de los equipos, entre otros.
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Existen organizaciones trabajando conjuntamente con ingenieros, fabricantes
de equipos, y organizaciones investigativas para proponer normas y pautas

gobernantes, practicas recomendadas Yy limites de distorsiébn armonicas.

El principal objetivo de las normas es proveer una guia comun a todas las
partes involucradas para trabajar juntas con el fin de asegurar la
compatibilidad entre los equipos de uso final y los sistemas de distribucion de

energia eléctrica

En el caso de la norma IEEE 519-2014° esta representa un consenso
general de pautas y practicas recomendadas por los distribuidores y sus
clientes en un esfuerzo por minimizar y controlar el impacto de armonicos
generados por cargas no lineales.

e Sistema de puesta atierra

Es un conjunto de elementos conductores de un sistema eléctrico
especifico, sin interrupciones nifusibles, que unen los equipos eléctricos con

el suelo o terreno.

Una puesta a tierra deficiente no solo contribuye al aumento de los tiempos
de inactividad innecesarios, si no que su inexistencia es, ademas, peligrosa y
aumenta el riesgo de fallas en el equipo. Sin un sistema de puesta a tierra
eficaz, podrian verse expuestos a riesgos de descargas eléctricas, ademas
de errores de instrumentacion, problemas de distorsion de armonicas,

problemas de factores de potencia y un sinnimero de dilemas intermitentes.

“https://ieeexplore.ieee.org/document/1159.pdf

3http://ww.egr.unlv.edu/~eebag/IEEE STD 519 1992vs2014.pdf



http://www.egr.unlv.edu/~eebag/IEEE_STD_519_1992vs2014.pdf
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Una buena puesta a tierra debe tener una resistencia de cero ohmios. Sin
embargo, no existe un Unico umbral estandar de resistencia de puesta a tierra

gue sea reconocido por todas las agencias.

La NFPA y la IEEE 142 -2007 “Recommended Practice for Grounding of
Industrial and Commercial Power Systems”® han recomendado un valor de

resistencia de puesta a tierra de 5 ohmios (Q) o menos.

El NEC ha indicado lo siguiente: “Asegurese de que la impedancia del
sistema a la puesta a tierra sea de menos de 25 ohmios, tal como se
especifica en NEC 250.56. En instalaciones con equipo sensible, debe ser de

5.0 Q o menos.”

La meta en la resistencia de puesta a tierra es lograr el minimo valor de

resistencia de puesta a tierra posible.

e Meétodo de comprobacion sin picas

Esta técnica de comprobacion suprime la peligrosa tarea de desconectar
las puestas a tierra paralelas, lo que suele llevar mucho tiempo, asi como el
proceso de busqueda de las ubicaciones adecuadas para las picas de puesta

a tierra auxiliares.

Puede efectuar comprobaciones de conexion a tierra en lugares que no
hubiera considerado con anterioridad: dentro de edificios, en torres de alta
tension o en cualquier lugar donde no haya acceso al terreno. Con este

método de comprobacion se sigue el siguiente proceso”:

1.Se colocan dos pinzas alrededor de la varilla de puesta a tierra o del

cable de conexion, conectando cada una de ellas al comprobador.

“http://www.ragji.ca/~ve2raeltech_hf/grounding/[EEE_Greenbook.pdf
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2. No se utiliza ninguna pica de puesta a tierra. Se induce un voltaje
conocido en una pinza y se mide la corriente utilizando la segunda pinza. El
comprobador automaticamente determina la resistencia del bucle de puesta a

tierra en esta varilla de puesta a tierra.

3. Si solo hay una ruta a tierra, como en muchas situaciones residenciales,
el método sin picas no proporcionara un valor aceptable y deberd usarse el

método de prueba de caida de potencial.

e Termografia

Se utiliza para inspeccionar equipos eléctricos y mecanicos mediante la
obtencion de imagenes de su distribucién de temperatura. La mayoria de los
elementos de un sistema que sufran un mal funcionamiento exhibirdn un
incremento de temperatura, por lo que, al observar el comportamiento térmico
de los equipos, se pueden detectar defectos y evaluar su grado de

importancia.

Las camaras térmicas miden la emision natural de radiacion infrarroja
procedente de un objeto y generan una imagen térmica. De este modo, no es
necesario un contacto directo con los equipos inspeccionados, permitiendo
que éstos sigan funcionando mientras son inspeccionados, sin perder

productividad o exponer al mantenedor a una situacion de riesgo.

Algunas de las razones comunes de la existencia de puntos

criticos de temperatura o desviaciones son:

e Mala refrigeracion: debida a la reduccion del flujo de aire.

e Los problemas de calidad eléctrica, como desequilibrio, sobrecarga o
quinto arménico (tensién) causaran el aumento del calor, para esto se
requiere un filtro de armonicos que debe ser dimensionado con una
medicion de calidad de energia de al menos 3 dias.

e Alineaciéon incorrecta.
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e Problemas de aislamiento con los bobinados de motores
e Problemas de rodamiento — lubricacion, desgaste, aumento de friccion

por suciedad, etc.

Algunos equipos gue deben ser analizados son:

e Centros de Carga
Un centro de carga es un dispositivo que suministra electricidad a partir de
una fuente de energia eléctrica a cargas en aplicaciones residenciales y

comerciales/industriales ligeras.

e Tableros

En una instalacion eléctrica, los tableros eléctricos son la parte
principal. En los tableros eléctricos se encuentran los dispositivos de

seguridad y los mecanismos de maniobra de dicha instalacion.

En términos generales, los tableros eléctricos son gabinetes en los que se
concentran los dispositivos de conexion, control, maniobra, proteccion,
medida, sefializacién y distribucion, todos estos dispositivos permiten que

una instalacion eléctrica funcione adecuadamente.

e Banco de Capacitores

Los bancos de capacitores son equipos que regularmente se instalan
en los sistemas eléctricos, tanto en mediana como en alta tension, ya que
son de utilidad para corregir el factor de potencia y evitan las penalizaciones
gue la empresa suministradora impone. Mejora el perfil de voltaje.
Principalmente durante condiciones de arranque de motores o conexion de

cargas de gran magnitud.
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Capitulo 3 Generalidades de la empresa

SERFOSA, se encuentra ubicado de
la Rotonda Rubenia, Managua 800 mts
al este, Pista la Sabana, Managua. El

edificio cuenta con dos pisos,

distribuidos de la siguiente forma:

Primer piso: Area de parqueo,

atencion al cliente, caja, impresion

digital, &rea de embarnizado, bodegas,
entrega de

material y trabajo

terminado, CTP, area de procesamiento,

y taller de produccién.

| *Tlp Top Rubema it
| 4 N
k=

“Jacos Charros

Hul Rubenla

BAC C,REDG)MATIC

."!Jl‘

Bis| ra)ll, Sdl)a”

‘Pardd a.Con
q

llustraciéon 1. Macro localizacion de
SERFOSA®

Segundo piso: area de contabilidad, gerencia, sala y area de plotter, y

comedor. El edificio Cuenta con dos pabellones, en medio de este, un pasillo

gue conecta directamente con el taller de produccién de la Empresa.

El edificio actual fue adquirido por la empresa aproximadamente hace 4 afos,

anteriormente se encontraban ubicados en la colonia 14 de septiembre,

cuenta con afios mas de 15 afios de haber iniciado operaciones.

>https://www.google.com/maps/search/serfosa/@12.1287292,86.224216,17z
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Capitulo 4 Andlisis y presentaciéon de resultados

4.1 Analisis de consumidores eléctricos
La auditora eléctrica es una parte fundamental de cualquier administracion

de energia, de cualquier empresa que desee controlar sus costos de energia.
A continuacion, se refleja la distribucion general del consumo energético de
SERFOSA, en el periodo de mayo 2018 a abril 2019:

Suministro Consumo Costo Costo de la
Energético energético anual energético energia promedio

(kWh/afio) anual (USD/kWh)
(USD/afno)

Electricidad 112,980 37,369.80 0.3390

Tabla 1. Distribucion general de consumos energéticos
Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla anterior, en el periodo evaluado (un afio) se ha obtenido un
costo promedio de energia eléctrica de USD 0.3390 por kWh para un
consumo total de 112,980 kWh.

4.1.1 Energia eléctrica

El edificio de la empresa SERFOSA cuenta con una medicion primaria en
media tension para cuantificar el consumo de energia eléctrica suministrado
por la distribuidora DISNORTE-DISUR, un banco de transformadores
convencional de 3x50 kVA con la salida de dos acometidas una trifasica que
alimentar el sistema de fuerza y una monofasica, para alimentar la otra parte
del sistema de fuerza e iluminacion cada una de ellas en baja tension a 120-
240 V.
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La tarifa eléctrica a la cual esta sujeto el edificio es T-4D industrial

mediana sin medicién horaria estacional. Dicha tarifa tiene la siguiente

descripcion:

Tarifa T-4D Industrial Carga contratada Todos los 5.1965
mediana binomia sin mayor de 25 y hasta KWh
medicién horaria 200 kW para uso KW de
estacional. |r]du.str|al (talleres, demanda 591.6296

fabricas, etc.). méxima

Compafiia Distribuidora de Electricidad del Sur S.A.
suministradora

Cadigo de cliente 2088673

Consumo anual (kWh) 112,980

Costo anual (USD) 37,369.80

Tabla 2. Datos de facturacion eléctrica °.
Fuente: elaboracion propia

Segun la tabla anterior, la tarifa eléctrica que posee la empresa es del tipo
binomia sin medicién horaria estacional, es decir, se registra la demanda de
potencia méaxima registrada y sostenida en intervalos de cada quince minutos
durante todo el mes del periodo de la factura eléctrica. La maxima demanda
de energia al mes (la suma de potencia de todos los equipos eléctricos
operando al mismo tiempo), se les cobra el mismo monto para cualquier hora
del dia.

Se analiz6 la tarifa actual con la que cuenta la empresa, que es la tarifa (T-
4D) y se encontré que la empresa no puede aplicar a otra tarifa alternativa
gue tenga un costo menor de energia y demanda, debido a que la razén
social de la empresa no le permite hacer la transicion por ser una empresa
que cabe dentro de la clasificacién del INE de Industrial Mediana (consumo
mayor de 25 y hasta 200 kW)°.

®Ver pliego tarifario en anexo F, Pliego tarifario aplicado por el Instituto Nicaragiiense.

de energia ente regulador, tarifas actualizadas para DN-DS a partir de mayo 2019.
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4.1.3 Consumo eléctrico anual

A continuacién, se presenta el consumo de energia eléctrica del periodo
mayo 2018 a abril 2019:

Mes Facturado Energia kWh C$ por kWh USD/kWh
may-18 9,940 C$46,351.30 $0.3053
jun-18 4,620 C$21,630.35 $0.4659
jul-18 7,420 C$34,883.01 $0.3461
ago-18 7,700 C$ 36,346.60 $0.3335
sep-18 8,960 C$42,468.42 $0.3345
oct-18 10,500 C$49,975.13 $0.2967
nov-18 11,200 C$53,527.19 $0.3103
dic-18 13,300 C$63,820.38 $0.2977
ene-19 11,200 C$ 55,358.80 $0.3215
feb-19 9,380 C$ 46,660.27 $0.3561
mar-19 9,520 C$47,981.50 $0.3222
abr-19 9,240 C$47,235.59 $0.3778
Total 112,980 C$ 546,238.54 $0.3308
Maximo 13,300 C$63,820.38 $0.4659
Promedio 9415.00 C$45,519.88 $0.3390
Minimo 4,620 C$21,630.35 $0.2967
Promedio total 9,415 C$45,519.88 $0.3390

Tabla 3. Consumo historico de energia eléctrica mayo 2018 —
abril 20109.
Fuente: elaboracion propia

evaluado, donde se han consumido 112,980 kW h/ario.

La tabla anterior brinda el consumo de energia eléctrica en el periodo
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llustracion 2. Consumo histérico de energia eléctrica mayo 2018 — abril 2019.

Fuente: elaboracion propia

Segun la ilustracion anterior, podemos ver que el mes de diciembre del 2018
presentd el mayor consumo de energia total, con 13,300 kWh, mientras que
el mes de noviembre del mismo afio y enero del 2019 fue de 11,200 kWh. El

consumo de energia eléctrica en el periodo evaluado es de 112,980
kWh/afio, con un costo de 37,369.80 dolares.

4.1.4 Demanda de potencia

La tarifa a la cual estéa sometida la empresa es binomia, por lo tanto, tiene
gastos por consumo de energia, y por demanda de potencia. La demanda

maxima en el afio analizado fue de 84 kW y una demanda promedio de 72.92
KW.

mar-19 °* d 163

ene-19 78
nov-18 R —I—S—S—m—— 78
Se -8 ———— | ] 4
U118 —— |

Iy - 8 —— | ] ()

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Demanda de potencia (kW)

llustracion 3. Historial de demanda eléctrica mayo 2018 — abril 2019.

Fuente: elaboracion propia
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Segun la ilustracién anterior, puede verse que al igual que en la ilustracion 2

(consumo histdrico de energia) el mes en que se obtuvo un mayor registro de

demanda fue en diciembre 2018 con un valor de 84 kW, en este mes el

precio de la factura fue de 130,73.62 cordobas, la demanda de potencia

representa un 35.11 % y el mayor porcentaje esta presente en el consumo de

energia con 48.81 % ; el 13.04 % esta representado por el VA'y un 3.02 %

por otros rubros, como el INE, alumbrado publico, comercializacion, etc.

4.1.5 Factor de potencia

—&— FP facturado FP normado
1,00
0,95 B
| 0,97
noa 094 094 095 0595 0,96 0,96
0,90 - 0.93 I}
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llustracion 4. Factor de potencia eléctrica facturado mayo 2018 — abril

2019.

Fuente: elaboracion propia

En las instalaciones de SERFOSA como se observa en la ilustracion el factor

de potencia maximo registrado en el transcurso del afio en estudio es de 0.97

y un factor de potencia promedio de 0.94, encontrandose por encima del

valor minimo permisible en factor de potencia que es 0.85, por ende, la

empresa no recae en multas.
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4.2 Anadlisis de las tecnologias horizontales y servicios.

4.2.1 Sistema eléctrico

El sistema eléctrico de SERFOSA se encuentra distribuido para alimentar

las distintas cargas dentro del edificio. No se contaba con un diagrama

unifilar, sin embargo, a través de las visitas realizadas y levantamientos se

pudo realizar uno.

Se puede observar en el siguiente esquema (diagrama unifilar ver anexo

A) desde el banco de transformadores trifasico de 3X50 kVA encargado de

reducir el voltaje de media tension desde 7.6 kV hasta 120-240 Voltios, que

es el valor de tension de las dos acometidas ( una monofasica y una

trifasica), con medicion en media tension que posee el edificio.

I

4.2.2 Balance de energiaeléctrica

El balance de Energia, realizado a partir
del Censo de carga es de un total de
9,809.54 KWh/mes.

Los equipos utilizados para la produccion de
la empresa son los que representan un
mayor consumo energético con un 57%
(5,631.97 kWh/mes), Climatizacion con un
20% (1,884.58 kWh/mes), Equipos ofimaticos

con un 13% (1,308.93 kWh/mes), }

seguidamente de lluminacion con un 8%
(785.40 kWh/mes), y otros equipos con un
total de 2% (198.66 kWh/mes).

llustracién 5. Banco de

transformadores existentes.



A partir del andlisis anterior, se puede observar que el uso energético mas
significativo son los equipos de produccion, estos representan el 57% de

dicho consumo, por lo cual seria de gran ayuda poder tener opciones de

mejora al respecto.
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La siguiente tabla representa el consumo del sistema eléctrico segun el

Censo de carga, por los diferentes usos energéticos:

Usos Energeticos Energia
kWh/mes

%o del balance

Equipos de Produccion 5,631.97 57%
Climatizacion 1,884.58 19%
Equipos Ofimaticos 1,308.93 14%
lluminacion 785.40 8%
Otros equipos 198.66 2%
Total 9,809.54 100%

Tabla 4. Consumo por uso energeético segun balance de carga.

Fuente: elaboracion propia

Otros equipos
2%

Iluminacion Climatizacion

8%

Eqg. Produccion
58%

19%

Eqg. Ofimatico

Energia KWh/ mes

llustracion 6. Porcentajes de consumo segun uso energeético.

Fuente: elaboracion propia
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A continuacioén, describimos cada uno de los usos energéticos de SERFOSA:

e Equipos de produccion

Los equipos usados para la produccion de la empresa son de uso muy
significativo, estos son los que representan el mayor consumo energético
dentro de la empresa. SERFOSA cuenta con diferentes equipos que se
distinguen desde su tamafio hasta el consumo energético, cada uno con una
labor diferente, pero enfocados en brindar servicios como:

e Impresion digital / Laser

e Impresion a gran formato

e Impresion Offset

e Disefio grafico

e Separacion de colores en CTP



Eguipos de produccion

Cantidad Energia
EWh/mes

Suma
Hrs./mes

Amperios
(A)

Suma de
P. Total
(W)

BABY PACE 31246-N 1 26,40 15 2 1,76
Comprasor 6.5 HP 1 116,16 24 26 4. 584
Comprasorde3 2HP 1 B394 36 18 239
CGillotina 1 3388 12 & 2,82
Crillotina 1 107,52 36 & 1,592
HY-PST-200IVHENGYE 1 821,94 4 16 348
Imprasora 1 44 15 30,8 12 1,44
Imprasorads hesa, HP Offsat 3 19,60 34 [ 0,60
Imprasora Offsat Complata Haidalbarg 1 63526 36 30 17,65
Imprasora Offsat Complata Boland 1 1.408.13 36 70 39,12
Kodak Trendssttar 800 Flate Ettar 1 45,70 18 & 1,63
Lunchar XPOSEUV Conventional 1 454 39 24 3z 18,93
Maquina afiladora 1£ 1 60,48 31,50 2 1,92
Maquina Compaginadom 1 29504 24 22 1229
Maquina de hacer sellos 1 1,80 15 1 0,12
Maquina pam embarmizar 1 67,94 15,40 12 441
Waquina Varsant 2 100 Prass. 1 18662 36 24 518
haquina XEROX 1000 1 29549 36 38 821
Maquina XEROX D125 1 194 40 36 25 5,40
Parforadora 1 25,87 28 420 092
Ponchadora 1 15,40 28 5 0,55
Procesadeora 1 66,33 30,80 10 2,16
Femachadom 1 7.7 28 2,50 0,28
Ricoh MPC4304 1 33,60 28 10 1,20
Riso EZ39107 1 840 28 2.50 030
Roland V5-640Flottar 1 35,10 56 8,20 098
Foland V5-641 i Plotter 1 3242 56 7.80 0,94
Maquina trogualadora 3 33824 104 21 6,85
BU - 1600 II Laminad ora 1 499 36 0,81 0,09
Gruillotina { Cortadoem de papel) 1 1 135,52 48 & 2,82
Cruillotina { Cortadoesm de papel ) 3 1 186,34 48 11 3,88
Engrapadora maquina industrial 2 2 27,60 ] 4 0,46
Engrapadora maquina industrial 3 1 93 B4 &0 13,60 1,56
Guillotina { Cortadom da papel) 2 1 220,22 48 13 4,39
Engrapadora magquina industrial 1 1 20,16 &0 1,40 0,34
Imprasoraindustrial 1 2 495 15 30 33
Imprasoraindustrial 2 1 41,25 15 25 2,75
Imprasoralndustdal 3 2 2470 15 18 3,64
Total 45 £,631.97 1,3Bl.5 £86.51 173.70

Tabla 5. Consumo por equipos de produccion.

Fuente: elaboracién propia
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e Sistemade climatizaciéon

El sistema de Climatizacion es muy importante para el acondicionamiento
de oficinas, algunos ambientes de impresion y areas de atencion al cliente,
durante el recorrido por SERFOSA pudimos identificar unidades de
climatizacion Spilit.

El edificio cuenta con 12 unidades de climatizacion Split, de las cuales 6 de
estas unidades son de 12,000 Btu, 4 unidades de 35, 000 Btu, 2 unidades de

60, 000 Btu, abanicos que se usan en &reas que rusticas en los cuales no

hay unidades de climatizacion, por ejemplo el taller, y un fan.

Energia Suma Amperaje Sum of
Climatizacion kWh/mes  Hrs/mes (A) P.Total
Cantidad (K'W)

Aire Acondicionado 12 000 BTU 6 411,26 336 36 7.34
Aire Acondicionado 36 000 BTU 4 82252 168 72 14,68
Aire Acondicionado 60 000 BTU 2 639,74 112 56 11,42
Abanicos de pisode 12" 3 10.37 48 1.8 0.22
Fan 1 0,67 15 0,38 0,045
Total 16 1,884.58 679 166.18 337

Tabla 6. Equipos de Climatizacion.
Fuente: elaboracion propia

Climatizacion Climatizacion
Abanicos de piso Aire
de 12" acondicionado 12

0% 000 BTU

22%

Climatizacion
Aire
acondicionado 36

000 BTU _\

44%

Climatizacion
Aire
acondicionado 60
000 BTU
Climatizacion Fan___ 34%

0%

Energia kWh/mes

llustracién 7. Porcentajes de consumo de equipos de Climatizacion

Fuente: elaboracion propia.
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e Equipos ofimaticos

Dentro de los equipos Ofimaticos se encuentran las computadoras,
SERFOSA se caracteriza no solamente por su proceso de impresion sino
también de la elaboracién de disefios que posteriormente seran impresos,
ademas de la necesidad de estas para el area administrativa, por lo cual
vemos la importancia de estas maquinas las cuales son utilizadas gran parte
del dia. También son de uso frecuente los teléfonos para la parte de servicio
al cliente, en cuanto a entregas o consultas, ademas del uso interno de los
trabajadores.

Equipos Ofimaticos Canti Energia Suma
dad kWh/mes de P.

Ampe Total
rios (A) (kW)

Computadora de 1,286.21
Escritorio 1508
Computadora Portatil 2 13.48 144 1.56 0.1%
Telefono ] 8.24 44 472 0.42
Total 34 1,308.9 752 156,56 18.70

Tabla 7. Equipos Ofiméticos.
Fuente: elaboracion propia

Eq. Ofimatico
Computadora Eq. Ofimatico
Portatil Telefono

Eq. Ofimatico
Computadora de
Escritorio
98%

Energia kWh/mes
llustracién 8. Porcentajes de consumo de equipos ofimaticos.

Fuente: elaboracion propia.
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e [luminacién

La infraestructura del edificio permite aprovechar la iluminacion natural en
algunos ambientes del edificio, ambientes los cuales cuentan con grandes
ventanas que permiten la entrada de luz natural, sin embargo, en otros no,
por lo cual se opta por utilizar la iluminacion durante las horas de trabajo. La
siguiente tabla indica el consumo mensual de energia asociado al sistema de
iluminacién, asi como su distribucién. El tipo de iluminacion mas utilizada es
la fluorescente T12 con un 8.10%, seguido de luminarias LED con un 0.15%,

y las luminarias fluorescente tipo calido representan el 0.09%.

Pot. Energia NO Suma de P. Porcentaje
Tluminacién Lamp. kWh/mes Lamparas Total (kW)  facturado

(w
Fluorescente T12 . '.-'5 76272 52 695 8.1011%
LED 22 14.13 34 0.73 0.1500%
Fluorescente Calido 22 8.55 6 0.13 0.0908%
Total 785.40 22 7.81 8.3419
Yo

Tabla 8. Potencia instalada por iluminacion.
Fuente: elaboraciéon propia

luminadi Iluminacion
uminacio Fluorescente

;E; Calido
° ‘ 1%

Iluminacion
Fluorescente
T12
97%

Energia kWh/mes

llustracion 9. Porcentajes de consumo por tipos de iluminacion.

Fuente: elaboracion propia



e Otrosequipos

Para este uso energético tenemos aquellos equipos que no entran

directamente dentro de los mencionados anteriormente, y los

representan el consumo menor de energia, para ello tenemos los utilizados

por los trabajadores del edificio.

cuales

Otros Equipos Energia Cantidad Amperios Suma

kWh/mes (A) de P.

Total

(kW)

Microondas 15,92 1,00 20,00 8.30 1,00
Qasis 40,36 1,00 436,80 0,77 0,09
Befrigeradora 134,78 1.00 374.40 3.00 0,36
Television 3,60 1,00 20,00 1,50 0,18
Total 198,66 4,00 §51.20 13,57 1,63

Tabla 9. Potencia instala de otros equipos.

Fuente: elaboracion propia

® Otros equipos Otros equipos
Televisor. Microondas
2% 10%

Otros equipos
Oasis
20%

Otros equipos
Refrigeradora

68%
Energia kWh/mes

Fuente:

llustracion 10. Porcentajes de consumo de otros equipos.

elaboracion propia
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Capitulo 5 Andlisis de calidad de energia.

5.1 Panel del sistema trifasico

5.1.1 Voltaje de suministro por fase.

e | 1= 120.7V e 2=214.44V L3=122.7V
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llustracion 11. Voltajes de suministro por fase en panel principal Trifasico.

Fuente: elaboraciéon propia

Podemos observar que el porcentaje de desbalance entre las fases L1y
L3 es de 0.001%, de los cual se puede decir que es un panel balanceado en
cuanto a voltaje, ya que estamos dentro de los 3% permitido. Los voltajes
ideales por fase serian 120V/208V/120V por tener una conexion en estrella-

delta aterrizado.

En las mediciones encontramos valores maximos y minimos por fase de:

L1 L2 L3
Maximo 123.1V 2144V 122.7 V
Minimo 115V 2039 V 116.3 V
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5.1.2 Andlisis de desbalance de fases por corriente eléctrica.

A través de las mediciones realizadas, se analizaron los desbalances entre

las fases de este panel.

| 1=13.95A L2=11.65A L3=1492A
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llustracion 12. Corrientes por cada fase en el panel trifasico.

Fuente: elaboraciéon propia

El porcentaje de desbalance de corrientes maximo es de 13.75 % entre
los valores promedios minimos y maximos de cada fase registrados durante
la medicion, cabe recalcar que segun la norma IEEE’ lo méximo permitido es
de un 30% de desequilibrio y que el criterio de cada disefiador puede diferir,
pero no sobrepasar el nivel ya establecido. Para nuestro desarrollo
monografico tomamos como punto de partida un 10% de desbalance de
corriente como rango permisible, es decir que las fases se encuentran
desbalanceadas, y lo cual no favorece al sistema por el sobrecargo de cada

linea.

" |EEE Std 1159-2009 IEEE Recommended Practice for Monitoring Electric Power Quality
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5.1.3 Andlisis de factor de carga.
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llustracion 13. Curva de carga del panel trifasico.

Fuente: elaboracion propia

En la ilustracién anterior, se muestra el resultado real que el equipo de
medida ha indicado a diferentes consumos durante 5 dias de medicion
dibujando una linea azul que permite comparar esos consumos y determinar
el grado de utilizacion del equipo. A ese valor se le conoce como factor de

carga. Basado en la ilustracién, se tienen los siguientes comentarios:

e El factor de carga méaximo del panel es 39%, con 57 kVA con (FP=
0.97) que representa 55,29 kW que se encuentra aproximadamente a
un poco mas del tercio de la capacidad nominal del banco de

Transformadores que alimenta el edificio.

e EIl factor de Carga promedio es 4% con 6 kVA con (FP= 0.35) que
representa 2.1 kW.
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A continuacion, se presenta una tabla resumen de la medicion realizada en

dicho panel principal:

KVA Sabado Domingo Lunes Martes Miercole Jueves
06/07/20 07107/20 08/07/20 09/07/20 10/07/20 11/07/20
19 19 19 19 19 19
Max 41,6 3,2 591 399 45 4 6,2
Prom 4.90 228 819 523 7,25 2,66
Min 1.8 1,1 1,4 1,3 23 1,1

Tabla 10. Consumos registrados en los dias de medicion.

Fuente: elaboracion propia

Como puede verse de la tabla anterior, el valor maximo de potencia se
registr6 en el dia lunes 08/07/2019, con 59,1 kVA. ElI consumo minimo al

cerrar operaciones es de un promedio de 1.1 a 2,3 kVA.

5.1.4 Factor de potencia

A continuacion, presentamos el factor de potencia medido por el analizador
de energia durante los 5 dias de su instalacion.
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llustracion 14. Factor de potencia del panel Trifasico.

Fuente: elaboracion propia
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De la ilustracion anterior, se observa que el factor de potencia esta cercano al
ideal en los momentos de operacion de los equipos consumidores, esto es
debido a que la empresa cuenta con un banco de compensacion de 30 kVAR
con 5 etapas para optimizar el recurso energético comercial de las cuales se
tiene una etapa fija de 2X2.5 kVAR para un total de 5 kVAR, y 4 etapas una
primera y la segunda etapa de 7.5 kVAR, la tercera y cuarta de 5 kVAR cada

una.

5.1.5 Armoénicos de voltajey corriente

La tasa de distorsion armonica (en porcentaje) tiene el siguiente

comportamiento:

THDV Promedico THDA THD THD A Promedio

L3 L1 AL2 13

Maximo . . . 2,88 60,2 57.16 65,07
9

Promedio 1,28 1.44 1,33 1,35 12,13 149 11,29 12,78
¥

Minimo 0,56 0,65 0,57 0,59 2,34 4.23 2,68 3,08

Tabla 11. Tasas de distorsion armoénicas de voltaje y corriente.
Fuente: elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestran los valores en porcentaje registrados por el
equipo analizador Fluke de la tasa de distorsion armoénica de voltaje (THD V)
y de la tasa de distorsion armonica de corriente (THD A) por cada una de las
lineas del sistema trifasico que alimenta a una parte de la carga de
SERFOSA. Los valores de interés son los valores promedio (en negrita).

Respecto a la THD de voltaje se encuentra dentro del rango aceptable menor
al 5% con un promedio global de 1.35%. Y para los armodnicos de corriente, el
promedio de la medicién de las tres fases es de 12.78% teniendo como
maximo establecido segun la normativa un 15% por lo tanto nos encontramos
dentro del rango permisible. Las armédnicas presentes en este panel segun la
medicion realizada son las del orden 3, 5, 7, los cuales se deberan corregir

con un filtro de armoénico.
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5.2 Interruptor general del sistema monoféasico

5.2.1 Voltajes de suministro por fases.

A continuacién, se detalla el comportamiento del voltaje de fase registrado

en el interruptor general monofésico del edificio:
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llustracion 15. Voltajes de suministro por fase en interruptor general

monofasico.
Fuente: elaboracién propia
Podemos observar que el desbalance entre L1 y L2 es de 0.05%, dicho valor
no afecta al sistema ya que es menor del 3% permisible, por ende, se puede

decir que se encuentra balanceado en cuanto a voltaje.

En las mediciones encontramos valores méaximos y minimos por fase de:

L1 L2
Maximo 122.98 V 122.84 V
Minimo 11555 V 115.33 V

Promedio 120.14 V 120.01 V

5.2.2 Andlisis de desbalance de fase por corriente

Para analizar los desbalances en las mediciones realizadas, se analiz6 la
situacion de la carga de cada una de las fases que alimentan todos los
equipos monofasicos en las instalaciones que trabajan con 120/240 V, que

comprende todas las areas del mismo.
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A continuacion, se presenta la carga (en Amperios) para cada una de las

fases que corresponden a este Main breaker:

Corrientesde linea (A)
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llustraciéon 16. Corrientes por cada fase interruptor general monofasico.

Fuente: elaboracién propia

El porcentaje de desbalance de corrientes maximo es de 11 % que

corresponde a la linea 1 con menos carga que la linea 2. Cuando el

desequilibrio se acerca al 10%, los siguientes problemas pueden surgir en un

sistema de distribucién eléctrica:

Secuencia de voltaje negativo.

Corrientes circulantes.

Aumento de corriente en conductor neutro.

Mayor voltaje de neutro a tierra.

Sobrecalentamiento de motores (averia de aislamiento).

Reduccion de la eficiencia del motor.

Fallas en los cojinetes del motor.

Mayor mantenimiento de equipos y maquinaria.

Energia desperdiciada / facturas de electricidad mas altas - KWD y
KWH.

Inversion desperdiciada y capital operativo.
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5.2.3 Anadlisis de factor de carga

A continuacion, se presenta la curva de carga registrada por el equipo

analizador de calidad de la energia para el edificio en general:

P(KW) Pmax =37 KW Pmedio=7.72 KW Pmin= 0.8 KW
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llustracion 17. Curva de carga del interruptor general monofasico.

Fuente: elaboracién propia

En la ilustracion anterior, se muestra el resultado real que el equipo de
medida ha indicado a diferentes consumos durante los 5 dias y 14 minutos en
los que se realizd la medicién, en el interruptor general monofasico del
edificio dibujando una linea azul que permite comparar esos consumos y
determinar el grado de utilizacién del equipo. A ese valor se le conoce como
factor de carga. Basado en la ilustracion, se tienen los siguientes

comentarios:

e El factor de carga maximo es 25.0% con 37.5 kVA (con FP=0.99) que
representa 37.12 kW que se encuentra por aproximadamente a un
cuarto de la capacidad nominal del banco de transformadores de 150
kVA que alimenta a todo el edificio.
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e EI factor de carga promedio es 5.0% con 7.5 kVA (con FP=0.80) que

representa 6.75 kW.

A continuacion, se presenta una tabla resumen de la medicion realizada en

dicho interruptor general monoféasico:

EVA Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes
11/07/19 12/07/19 13/0719 14/07/15 15/0719
Max 34.30 38.00 34.30 5.70 34.40
Prom 26.56 11.51 6.32 1.73 10.62
Alin 18.30 0.50 0.80 0.80 0.90

Tabla 12. Consumos registrados en los dias de medicion

Fuente: elaboracion propia

Como puede verse de la tabla anterior, el valor maximo de potencia se

registré en el dia viernes 12/07/2019, con 38.00 kVA. El consumo minimo al

cerrar operaciones es de un promedio de 0.80 a 0.90 kVA.

5.2.4 Factor de potencia

A continuacion, presentamos el factor de potencia medido por el analizador

de energia durante los 5 dias de su instalacion.
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llustracion 18. Factor de potencia obtenido en la medicion del

interruptor general.

Fuente: elaboraciéon propia
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De la ilustracién anterior, se observa que el factor de potencia promedio es
de 0.91, el cual esta por encima del factor de potencia normado de 0.85.
Cabe mencionar que el edificio no cuenta con banco de compensacion
central para optimizar el recurso energético comercial (el edificio posee un
banco de compensacion de 30 kVAR para el sistema de fuerza trifasico), sin
embargo, la cantidad de aires acondicionados existentes en el edificio le
ayudan a mejorar este factor, ya que cuentan con sus propios capacitores,
logrando asi evitar multas futuras en la factura eléctrica del edifico
manteniendo el factor de potencia global por encima al normado y evitando

multas econdmicas.

5.2.5 Armonicos de voltaje y corriente

La tasa de distorsion armodnica (en porcentaje) tiene el siguiente

comportamiento:

THD THD PROMED THD THD PROM
VL1 VL2 10 ALl A L2
MAX 2.06 2.08 2.07 53.02 45.85 49.44
PROM 1.18 1.24 121 32.52 29.36 30.94
MIN 0.47 0.52 0.50 6.28 8.29 7.29

Tabla 13. Tasas de distorsion armonicas registradas por el equipo analizador
Fluke 435.
Fuente: elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestran los valores en porcentaje registrados por
el equipo analizador Fluke de la tasa de distorsion armoénica de voltaje (THD
V) y de la tasa de distorsion arménica de corriente (THD A) por cada una de
las lineas del sistema trifAsico que alimenta a una parte de la carga
monofasica de SERFOSA. Los valores de interés son los valores promedio
(en negrita), y con respecto a la THD de voltaje se encuentra dentro del rango

aceptable menor al 5% con un promedio global de 1.21%.



43

Respecto a los arménicos de corriente, tanto el promedio de las tres fases
como el valor maximo registrado exceden el rango permisible de 15%,
teniendo como resultado un 30.94 % promedio de las fases lo que
representan una corriente de armonico muy excedida, razén por la cual se
hace necesario instalar filtros para las arménicas que mas afectan la onda

senoidal de corriente.

Las arménicas presentes en el sistema eléctrico del edificio son las del orden
3, 5, 7, sin embargo, ocasionan problemas por ser de mayor magnitud segun
las mediciones realizadas con el equipo analizador de calidad de la energia
Fluke 435

5.3 Factor de carga general
El banco de transformadores actualmente se encuentra trabajando a un
64% de su capacidad nominal que equivale a 96 kVA siendo este el factor de
carga maximo registrado segun los dias de estudio, actualmente la empresa
a disminuido su produccion y cabe recalcar que las mediciones no fueron

tomadas para las fechas de temporada de mayor produccion.

Aunque los transformadores estén operando con un bajo factor de carga
respecto a su capacidad nominal debido a los criterios de construccion de
redes que mantiene la empresa distribuidora de energia para poder tener el
servicio con mediciobn primaria de media tension. ElI banco de
transformadores no puede ser menor a 150 kVA, por lo cual no es posible
disminuir la capacidad nominal del banco de transformadores para mejorar su

eficacia en cuanto a factor de carga.

"Ver ficha técnica Fluke 435, anexo H.
8 Normativa Servicio Eléctrico

http://www.ine.gob.ni/DGE/normativas/Normativa servicio electrico.pdf



http://www.ine.gob.ni/DGE/normativas/Normativa_servicio_electrico.pdf
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No se puede realizar la independizacion de los sistemas alimentados
(monofasico y trifdsico) ya que la empresa de distribucion instala un equipo
de medicion individual para el registro del consumo de energia de cada
servicio eléctrico excepto en los servicios provisionales en que podra optar
por no hacerlo, es decir, no se permite tener dos sistemas de medicion bajo

una misma razoén social NSE 5.1.18.
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5.4 Medicion de puesta a tierra.

Para realizar estas mediciones en los dos paneles eléctricos de SERFOSA

se utilizamos el medidor de tierra fisica Fluke 1623-2.

Utilizamos el método de comprobacion sin picas, con este método de
comprobacion, colocamos dos pinzas alrededor del cable de conexion,
conectando cada una de ellas al comprobador. No se utiliza ninguna pica de
puesta a tierra. Se indujo un voltaje conocido en una pinza y se medimos la
corriente utilizando la segunda pinza. EI comprobador autométicamente
determino la resistencia del bucle de puesta a tierra en esta varilla de puesta

a tierra.

Para nuestros analisis tomaremos como margen de evaluacion para las
mediciones de puesta a tierra un maximo de 10 Q como permisible por tener

ademas de equipos robustos, también equipos sensibles.

[ 7 )
& I/ I.-'
Configuracién para el método sin >10cm @in

picas utilizando el modelo 1625-2. (
\

llustracion 19. Configuracion para el método sin picas usando el
modelo Fluke 1623 °.

9 Ver ficha técnica Fluke 1623-2, anexo |.
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5.4.1 Panel del sistema trifasico

Primer Mediciéon 10.26 Q

Tercera Medicion 10.32 Q

Segun la ilustracién, podemos observar las tres mediciones realizadas
para determinar la resistencia de puesta a tierra de este panel, el promedio
de estas es de 10.31Q, el valor obtenido es superior al normado de 10 Q
segun las normas citadas anteriormente, por lo que la conexion de puesta a
tierra existente en este tablero se encuentra deficiente y se requiere mejorar
disminuyendo su resistividad y mejorando la varilla o0 malla de puesta a tierra

a la cual se encuentra conectada.
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5.4.2 Interruptor general del sistema monoféasico

Primer Medicién 8.03 Q Segunda Medicién 8.06 Q

Tercera Medicion 8.16 Q

Segun la ilustracion, podemos observar las tres mediciones realizadas
para determinar la resistencia de puesta a tierra de este panel, el promedio
de estas es de 8.08Q, el valor obtenido se encuentra dentro de los

estandares de 10 Q segun las normas citadas anteriormente.
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5.5 Inspeccion termografica por paneles

Realizamos la inspeccién del sistema eléctrico de SERFOSA, junto a las
imagenes termogréafica describimos la relevancia y la urgencia ante cada
situacion. El sistema de valoracion utilizado es el comparativo entre un punto
en condiciones normales y un punto critico o caliente, por lo cual se ha

considerado la siguiente nomenclatura:

TPC: Temperatura de Punto Critico o Caliente (°C)

TCN: Temperatura equivalente en Condiciones Normales de trabajo (°C)

También se tiene en cuenta el rendimiento nominal en el momento del
andlisis y la temperatura maxima de trabajo para llegar a las conclusiones

siguientes, aunque no definitivas:

Rangos de Temperatura Relevancia
10°C < Tpc — Ten £20°C Leve

20°C <TPC = TCN <40°C Grave
40°C <Tpc = Ten £70°C Critica
Trc = Ten > 70°C Muy Critica

Tabla 14. Clasificacién de relevancia de problemas térmicos **

10 hitp://vww .termografics.com/pdf/ejemplo informe termografics.pdf



http://www.termografics.com/pdf/ejemplo_informe_termografics.pdf
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Considerando que cada material tiene una emisividad diferente, siempre
es necesario comparar temperaturas de elementos formados por el mismo
material. Aunque la camara termografica tiene una correccion automaética
respecto a factores que puedan afectar, como son la temperatura ambiente,
la humedad relativa y la distancia, existe un margen de error que se puede
cuantificar en torno a +2%. La camara termografica usada fue Fluke VT04

como se muestra en la ilustracion.

Ee—
llustracién 20. Camara termogréfica VT04.'*

Posteriormente de la valoracion de todos los aspectos nombrados, se llega
a una conclusién de la actuacion que se tiene que llevar a cabo y que se

enumera de menor a mayor urgencia.

No es necesaria ninguna actuacion hasta el proximo
Proximo predictivo estudio predictivo

(Relevancia Normal):

Realizar un seguimiento para ver la evolucion del

Realizar seguimiento
(Relevancia Leve):

punto caliente o critico usando la metodologia y el
personal mas adecuado.

Lo antes posible
(Relevancia Grave):

Actuar lo antes posible teniendo en cuenta la
dindmica de cada empresa y sus turnos de trabajo, se
aprovechard el paro mas inmediato para corregir el
problema.

Urgente
(Relevancia Critica):

Estudiar la posibilidad de parar el proceso para
corregir el problema.

Muy Urgente
(Relevancia Muy
Critica):

Interrumpir el proceso inmediatamente para
corregir el problema.

Tabla 15. Valoracién de aspectos a partir del rango de temperatura.**
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Se realizé la inspeccion termografica en los componentes de los paneles
principales que alimentan a los consumidores eléctricos y derivados

(subpaneles) del suministro eléctrico.

Al realizar las mediciones la temperatura ambiente de SERFOSA fue de
33°C. Las imagenes térmicas se realizan para detectar puntos caliente no
visibles al ojo humano, previendo algun dafio potencial en los componentes
de estos equipos. A continuacion, presentamos los resultados de las

mediciones realizadas.

11Ver ficha técnica FlukeVTO4, anexo J.

12 http://www.termografics.com/pdf/ejemplo informe termografics.pdf



http://www.termografics.com/pdf/ejemplo_informe_termografics.pdf
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Interruptor General

Fechay Hora: 23/07/2019 10:30

Comentarios

Imagen térmica

Se encuentra con Relevancia
Leve.

Realizar un seguimiento para ver
la evolucion del punto caliente o
critico usando la metodologia vy el
personal mas adecuado.

Punto central: 37,2°C

Fuente: elaboracion propia

Imagen térmica

Imagen de luz visible

Se encuentra con Relevancia
Leve.

Realizar un seguimiento para ver
la evolucion del punto caliente o
criico usando la metodologia y el
personal mas adecuado.

Punto Central: 47,7°C

Fuente: elaboraciéon propia
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Panel 1- Pasillo
23/07/2019 10:43:18

Comentarios

Se encuentra con Relevancia
Normal.

No es necesaria ninguna actuacion
hasta el proximo estudio predictivo.

Punto Central: 34,6°C

Fuente: elaboracion propia

Imagen térmica

Imagen de luz visible

Se encuentra con Relevancia
Normal.

No es necesaria ninguna actuacion
hasta el proximo estudio predictivo.

Punto Central: 38,7°C

Fuente: elaboracion propia




Interruptor Principal Digital Comentarios
Fechay Hora: 23/07/2019 11:16:02

Se encuentra con Relevancia
Normal.

No es necesaria hinguna actuacion
hasta el proximo estudio predictivo.

Punto Central: 26,3°C

Fuente: elaboracion propia

Imagen térmica Imagen de luz visible

Panel Digital Comentarios
Fechay Hora: 23/07/2019 11:16:23

Se encuentra con Relevancia
Normal.

No es necesaria ninguna actuacion
hasta el proximo estudio predictivo.

Punto Central: 26,7°C

Fuente: elaboracion propia

=

Imagen térmica Imagen de luz visible




Panel 2 — Escaleras

Fechay Hora: 23/07/2019 10:30

Comentarios 54

Se encuentra con Relevancia
Normal.

No es necesaria ninguna actuacion
hasta el proximo estudio predictivo.

Punto Central: 38,5°C

Fuente: elaboracion propia

A

Imagen térmica

Imagen de luz visible

Se encuentra con Relevancia
Leve.

Realizar un seguimiento para ver la
evolucion del punto caliente o critico
usando la metodologia y el personal
mas adecuado.

Punto Central: 47,7°C

Fuente: elaboraciéon propia




Interruptor Principal - Procesamiento
Fechay Hora: 23/07/2019 11:43:02

Comentarios

Imagen térmica

Imagen de luz visible

Se encuentra con Relevancia
Normal.

No es necesaria ninguna actuacion
hasta el proximo estudio predictivo.

Punto Central: 30,0°C

Fuente: elaboracion propia

Panel 3 — Procesamiento
Fechay Hora: 23/07/2019 11:50:24

Comentarios

Imagen térmica

Imagen de luz visible

Se encuentra con Relevancia
Normal.

No es necesaria ninguna actuacion
hasta el proximo estudio predictivo.

Punto Central: 30,5°C

Fuente: elaboracion propia
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PRL- Fuerza

Fechay Hora: 23/07/2019 12:16:53

Comentarios

Imagen de luz visible

Se encuentra con Relevancia
Normal.

No es necesaria ninguna

actuacion hasta el proximo estudio
predictivo.

Punto Central: 35,5°C

Fuente: elaboracion propia

(¥

Imagen térmica

Imagen de luz visible

Se encuentra con Relevancia
Normal.

No es necesaria ninguna
actuacion hasta el proximo estudio
predictivo.

Punto Central: 39,3°C

Fuente: elaboracion propia

56
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En resumen, la condicibn encontrada a través de la inspeccion
termogréfica en solo algunos casos se presenta condicion leve, las demas se

encuentran en estado normal.

Para poder corregir este tipo de recalentamientos a tiempo, se tiene que
inspeccionar estos puntos una vez cada seis meses con la camara
termografica para determinar el deterioro y/o sobrecalentamientos en los

componentes del sistema eléctrico, en caso de presentarse los mismos.

El calentamiento anémalo asociado con una alta resistencia o con un flujo de
corriente excesivo es la principal causa de muchos de los problemas de los

sistemas eléctricos o de tipo térmicos.
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5.6 Inspeccién fisica

5.6.1 Problemas Generales

Todos los paneles eléctricos inspeccionados cuentan con las siguientes

anomalias:

a) Los conductores no cuentan con identificacion correcta.
b) No poseen tabla de identificacién de circuitos.

c) Falta de limpieza interna.

d) Orden del cableado eléctrico.

e) Espacios para Breakers abiertos sin cubrir.

f) Orificios para terminales de conectores descubiertos.

A continuacion, se muestra las anomalias encontradas en cada uno de los

centros de carga inspeccionados.



5.6.2 Problemas Especificos en cada panel
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1. Interruptor General Monofasico
(1G)
Posee un Main tipo trifasico con un
puente de la L3 de entrada a las L2 de
salida el cual no es necesario y esta

recalentado.

Fuente: elaboraciéon propia

2. Panel 1- Pasillo (P1-Pasillo)

Existen conductores de color
blanco para conductores de
vivos de linea.

Desorden.

Posee una sola barra de
neutro y tierra.

Flojedad en los Breakers
ramales.

Empalmes entre
conductores.

Conductores de circuitos
alimentadores de un solo
color (rojo u negro).

Fuente: elaboracién propia
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3. Interruptor Principal Digital (IP-
Digital).
e Calibre de conductor no
adecuado al Main.

e Conductor de color rojo para
neutro.

Fuente: elaboracion propia

4. Panel Digital (P-Digital).

e Existen conductores de color
blanco para conductores de
vivos de linea.

e Calibre de conductores no
adecuado a los breakers
ramales.

e Desorden.

e Existen conductores de color
blanco para conductores de
tierra.

e La alimentacion esta
directamente de las borneras
de barras sin ninguna
proteccion termo magnética.

e Oirificios para terminales de
conectores descubiertos.

e Espacios en la tapa del panel
libres sin breakers.

Fuente: elaboracion propia
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5. Panel 2 — Escalera (P2-Escalera)

e Suciedad y desorden.

e Existen conductores de color
blanco para conductores de
vivos de linea.

e Empalme entre conductores.

e Corte en la Caja del panel
con salida de conductores
sin canalizacion.

e Espacios en la tapa del panel
libres sin breaker.

Fuente: elaboracion propia

6. Interruptor Principal
Procesamiento (IP-
Procesamiento)

e Caja improvisada para el
Main.

e Calibre de conductores no
adecuado al Main.

e Neutro improvisado en el

exterior de la caja del Main.

e No existe Tierra.

Fuente: elaboracion propia
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7. Panel 4-Pasillo (P4-Pasillo)

La alimentacion esta
directamente de las borneras
de barras sin ninguna
proteccion termo magnético.

La alimentacion no esta
diferenciada con respecto al
codigo de colores.

Existen conductores de color
blanco para conductores de
vivos de linea.

Suciedad.

Borneras oxidadas y
sulfatadas.

Existen conductores de color
negro para conductores de
tierra.

Conductores de circuitos
alimentadores de un solo
color (rojo).

Orificios para terminales de
conectores descubiertos.

Fuente: elaboracion propia

8. PRL-Fuerza

Existen conductores de color
blanco para conductores de
vivos de linea.

Orificios para terminales de
conectores descubiertos.

Fuente: elaboracion propia
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Capitulo 6 Propuesta de mejora

1) Reducir el consumo de energia eléctrica comercial mediante un
sistema de paneles fotovoltaicos de inyeccién directa de 38.40
kWp.

Situacién actual: En la actualidad, las instalaciones de Empresa SERFOSA
presenta un consumo anual de energia eléctrica de 112,980 kWh/afio con un

consumo promedio mensual de 9,415 kWh/mes.

Situacion futura: Dadas las condiciones climaticas existentes en Managua,
a la incidencia solar y el area de techo reforzado con que cuenta las
instalaciones de la empresa, se recomienda instalar un sistema de paneles
fotovoltaicos de 38,40 KW instalados, con inyeccién directa para suplir las
necesidades de energia eléctrica durante las horas solares de 8:00 am a 5:00
pm.

Ahorro econémico: Ahorro por la implementacion de esta opcion sera de
USD $ 7,974 anuales.

Ahorro energético: Se estima un ahorro de 46,494 kWh/afio equivalente a
un ahorro de 41 % con respecto al consumo energético global de la empresa
y una disminucién en demanda de potencia efectiva en horas del dia de 34.6
KW.

Inversion: Se requiere una inversion total de USD 35,992 + IVA para la
adquisicion del sistema propuesto. Dicha tecnologia requiere 312 m? para
instalar 96 paneles de 400 W (cada uno), 1 inversor de 10 KW para el
sistema Trifasico y 4 inversores de 5 KW para el sistema monofasico. Con
una garantia de 10 afios para los inversores, y una vida Util de los paneles de
20-25 afios.

Periodo de recuperacién simple: La inversion se recuperard en menos de

4.5 afo.
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2) Reducir el consumo de energia eléctrica comercial mediante el
cambio de dispositivos de iluminacién tipo Fluorescentes a
dispositivos LED.

Situacion actual:En la actualidad, en las instalaciones de Empresa
SERFOSA se encuentran instaladas 49 lamparas tipo fluorescente, de las
cuales 43 son de 2 tubos de 75 watts cada uno, 3 de 2 tubos de 40 watts, 2

de 3 tubos de 20 watts y finalmente lluminaria de 2 tubos de 36 watts.

SITUACION ACTUAL

Uso Energético Qty Energia (kWh/mes) Potencia (kW)

Luminarias 2x40WV 3 14.08 0.08
Fluorecentes 2x7ow 4 26.40 015

3
Luminaria tubular 2x36w 1 10.66 0.06
Luminaria tubular 3x20w 2 10.56 0.06
Total general 4 61.60 0.35

9

Tabla 16. Situacion actual de iluminacion interior de la empresa.
Fuente: elaboracion propia

La iluminacién instalada en la empresa, son tubos fluorescentes de 40W, 75

W, 20W y 36 W la cantidad de tubos instalados de 100 unidades y estos
consumen 739.20 kWh/afio.

Situacion futura: Se recomienda sustituir los tubos fluorescentes por tubos
mas ahorrativos, LED de 18 W de potencia. Esta propuesta genera un ahorro
del 67% con respecto a la situacion actual del consumo de energia por este
uso energeético.

SITUACION PROPUESTA

Usc Energético Qty Energia (kWh/mes) Potencia (kW)
FC 2x75 alLED de 4x18 W 43 13.46 0.07
T12 a LED de 2x18W 6 713 0.04
Total general 49 20.59 0.10

Tabla 17. Situacion propuesta de iluminacion interior de la empresa.

Fuente: elaboraciéon propia
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Al sustituir las luminarias fluorescentes y cambiarlas por luminarias tipo LED
con tubos de 18W este sistema consumiria 247.10 KWh/ afio, que

representaria un ahorro del 67 %.

Ahorro econémico: Ahorro por la implementacion de esta opcion sera de
USD 287.04 anuales.

Inversion: Se requiere una inversion total de USD 1991.46 + IVA que
consiste en el cambio de luminarias fluorescentes de 2x75 W a Luminaria
Super Kit LED de 4 tubos de 18 W, 96" “; cambio de luminarias T12 a
luminaria Super Kit LED de 48, 2x18 W.

Periodo de recuperacion simple: La inversion se recuperara en 6.94 afnos.
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Capitulo 7 Conclusiones

Luego de realizado el trabajo se obtienen las siguientes conclusiones:

Se realiz6 inspeccion en los centros de carga del edificio,
descubriendo que la mayoria no cumplen los requerimientos de
acuerdo a las normas vigentes, por lo cual se recomendd evacuar la
gran cantidad de anomalias encontradas para poder garantizar la
continuidad con calidad y seguridad de la energia eléctrica.

Luego de realizar mediciones en los centros de cargas principales del
edificio se encontr6 que el sistema esta desbalanceado con un
porcentaje  fuera de los estandares permitidos por las diferentes
normas, SERFOSA cuenta con una configuracion estrella- delta
aterrizada en el banco de transformadores del cual se deriva la
alimentacion al sistema monofasico 120-120 V por fase y al trifasico
120-208-120V por fases, debido a esto no se puede realizar un
balance de carga total para el sistema por la configuracion de este,
ademas la empresa no cuenta con equipos 208 V que se puedan
conectar directamente a la linea griega.

Las soluciones propuestas deberdn ser ejecutadas por personal
técnico capacitado con las mejores técnicas posibles para cada caso,
a fin de proteger en primer lugar la vida humana, las instalaciones

fisicas y los equipos eléctricos de SERFOSA.
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Capitulo 8 Recomendaciones
8.1 Recomendaciones especificas ala inspeccion Fisica

Los sistemas eléctricos por lo general deben de cumplir con normas
estandares de materiales e instalacién. Las normas de materiales, céalculo y
disefio son regidas en nuestro pais por el CIEN (Cédigo de Instalaciones
Eléctricas de Nicaragua) y el NEC (Cddigo Eléctrico Nacional
Estadounidense) mientras tanto la calidad de mano de obra es regida por la
Direccion general de Bomberos de Nicaragua. Para garantizar la calidad de
las instalaciones eléctricas todo sistema eléctrico debe constar con la
aprobacion de disefio y construccion de los Bomberos lo cual si es omitido
puede causar grandes dafos y hasta perdida de la vida humana a causa de

malas instalaciones realizadas sin supervision especializada.

A continuacion, mostramos las condiciones béasicas con que debe de

constar un panel eléctrico:

A. Cadificacion por Colores. En el caso de SERFOSA el codigo debera

de ser el siguiente:

Negro: Fase A

e Rojo: Fase B

e Azul: FaseC

e Blanco: Neutro

e Verde o Amarillo: Puesta a Tierra.

B. Barra Independiente de Puesta a Tierra.

C. Calibre de los Conductores de linea, neutro y puesta a tierra
calculados de acuerdo a la carga alimentada.

D. Barra independiente de neutro solido.

E. Borneras aptas para cada calibre de conductor.

F. Terminaciones de canalizaciones realizadas con conectores
adecuados.

G. Panel sin orificios libres por los cuales puedan penetrar animales y

contaminantes grandes.
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H. Orden general.
|. Cableado en buen estado y sin empalmes.

J. Limpieza

A continuacion, detallamos las probleméaticas encontradas en cada uno de los
puntos inspeccionados:

8.2 Recomendaciones Generales al sistema eléctrico de SERFOSA

A continuacion, se presentan las mejoras al sistema eléctrico necesarias
para garantizar un sistema eléctrico confiable, seguro y correctamente
dimensionado segin normas hacionales e internaciones como NEC 2014 y
CIEN:

1. Brindar un mantenimiento completo a todos los paneles eléctricos
existentes en el edificio, a fin de corregir las anomalias encontradas
tales como, desbalance de carga, recalentamiento segun estudio

termografica, etc.

2. Realizar un balance de carga a los paneles con el fin de que estos se
encuentren dentro del rango admisible menor del 10%, segun normas
internacionales como NEC2014 e IEEE, para que se reduzcan los

costos de pérdidas de energia.

3. Se recomienda mejorar la conductividad del terreno para garantizar la

continuidad y baja resistencia de cualquier falla a tierra.

4. Instalar un filtro de armonicos pasivo en los paneles principales para
mitigar los amonicos del orden 3, 5, y 7 para evitar fluctuaciones,
calentamiento y vibraciones en los equipos electronicos, asi como en

motores.
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5. Se recomienda realizar un diagnostico de transformadores para
conocer la condicién real de operacién en la que se encuentran los
transformadores en aceite tipo poste de SERFOSA y realizar el
mantenimiento completo, esto se debe hacer como minimo una vez en

un periodo de tiempo de cada 5 afios.

6. Evacuar todas las anomalias encontradas en cada panel de acuerdo

con todas las normas eléctricas aplicables a cada caso.

7. Se recomienda verificar la puesta a tierra al menos una vez al afo
como parte de su plan normal de mantenimiento preventivo. Durante
estas verificaciones peridédicas, si se mide un aumento en la
resistencia de mas del 20%, el técnico debera investigar el origen del
problema y hacer la correccion para disminuir la resistencia, al
reemplazar o agregar varillas y agregar material para mejorar la

conductividad del sistema de puesta a tierra.

8. Se recomienda realizar una auditoria eléctrica de Nivel 3 en caso de
guerer conocer la eficiencia de cada equipo, realizando mediciones
puntuales a fin de descubrir que equipos estan ocasionando las

anomalias encontradas en el sistema.
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A. Diagrama unifilar SERFOSA
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B. Censo de carga
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Potencii

Potencia -

M - M o - ., - ...~ | Voltaj - | Ampera - - M
Item Ubicacion Cantidau |Descripcion Uso energéticu Nominal|  (A) (kW) | Total (kw) Hrs | kWh/mes
| 1| 4 |Computadora de Escritorio Eq. Ofimatico 120 5.8 0.70 2.78 2 200.45|
| 2 | 3 |Lamparas Fluorescente tubular 2X75 W Iluminacion 120 1.25 0.15 0.45 176 79.20
| 3 | 1 |Aire acondicionado 60 000 BTU Climatizacion 240 28.00 5.71 571 56| 319.87
| 4 | 1 |Maquina XEROX Impresora Digital 1000 Eq. Produccion 240 38.00 8.21 8.21 36 295.49
| 5 | IMPRESION DIGITAL 1 [Maquina Versant 2100 Press, Impresion digital. Eq. Produccion 240 24.00 5.18 5.18 36 186.62
| 6 | 1 Maquina XEROX Impresora Digital D125 Eq. Produccion 240 25.00 5.40 5.40 36 194.40,
| 7 | 2 [Impresora de Mesa, HP Offset Pro X476dw MFP_|Eq. Produccion | 100/240 2.00 02 040 4 17.60
| 8 | 1 |Tekfono Eq. Ofimatico 120 0.70 0.07 0.07 2 154
| 9 | 1 |Riso EZ391U Eq. Produccion 120 2.50 03 0.30 28 8.40
10 1 [Ricoh MP C4504 Eq. Produccion 120 10.00 1.2 1.20 28 33.60
| 11| 2 |Cepos con bombillo lluminacion 120 0.18 0.02 0.04 66 2.85)
| 12 | 1 |Lamparas Fluorescente tubular 2X75 W lluminacion 120 125 0.15 0.15 66 9.90
| 13 |READE EMBARNIZAD 1 |Fan Climatizacion 120 0.38 0.05 0.05 15 0.68
| 14 | 1 [Maquina para embarnizar Eq. Produccion 240 12,50 441 441 15 67.94
15 1 |Guillotina Eq. Produccion 240 8 2.82 2.82 12 33.88
16 BODEGA 6 |Lamparas Fluorescente tubular 2X75 W lluminacion 120 1.25 0.15 0.90 66 59.40)

| 17 | 2 |Lamparas Fluorescente tubular 2X75 W lluminacion 120 1.25 0.15 0.30 15 4.50)
| 18 | 4 |Ojos de buey lluminacion 120 0.18 0.02 0.09 15 130
| 19 | SALASEGUNDO PISO 1 |Aire acondicionado 35 000 BTU Climatizacion 240]  18.00 3.67 3.67 56| 20563
| 20 | 1 [Lampara tubular 2X36 W lluminacion 120 0.60 0.07 007 15 1.08
21 1 |Aire acondicionado 12 000 BTU Climatizacion 240 6.00 1.22 1.22 56 68.54
| 22 | 4 |Ojos de huey lluminacion 120 0.18 0.02 0.09 15 1.30
| 23 | 1 |Aire acondicionado 35 000 BTU Climatizacion 240 18.00 367 367 56| 20563
| 24 | CONTABILIDAD 4 |Computadora de Escritorio Eq. Qﬁmatico 120 58 0.70 2.78 72| 20045
| 25 | 2 |Lamparas tubular 3X20 W Illuminacion 120 0.50 0.06 012 15 1.80
26 1 |Computadora Portatil Eq. Ofimatico 120 0.78 0.09 0.09 72 6.74
|27 | 1T [Impresora de Mesa, HP Offset Pro X476dw MFP__|Eq. Produccion | 100/240 __ 2.00 02 020 10 2.00
| 28 | 2 |Computadora de Escritorio Eq. Ofimatico 120 5.8 0.70 1.39 60 83.52)
| 29 | 1 |Refrigeradora Otros equipos 120 3.00 0.36 0.36 374 134.78
| 30 | GERENCIA 5  |Ojos de buey lluminacion 120 0.18 0.02 011 15 162
| 31 | 1 [Lampara de 2X40 W lluminacion 120 0.16 0.02 0.02 15 0.29
32 1 |Aire acondicionado 12 000 BTU Climatizacion 240 6.00 1.22 1.22 56 68.54
| 33 | ENTREGA DE 2 |Ojos de buey lluminacion 120 0.18 0.02 0.04 15 0.65)
| 34 | MATERIALY 1 [Lamparas Fluorescente tubular 2X75 W Iluminacion 120 1.25 0.15 0.15 15 2.25
| 35 | TRABAJO 2 |Computadora de Escritorio Eq. Ofimatico 120 58 0.70 139 72| 10022
36 TERMINADO 1 |Aire acondicionado 12 000 BTU Climatizacion 240 6.00 1.22 122 56 68.54

| 37 | 1 [Luncher XPOSE UV Conventional Eq. Produccion 380 32 18.93 18.93 24| 45439
| 38 | 5 |Computadora de Escritorio Eq. Ofimatico 120 58 0.70 348 72| 25056
| 39 | TP 2 |Ojos de buey lluminacion 120 0.18 0.02 0.04 66 2.85
| 40 | 4 |Cepos con bombillo lluminacion 120 0.18 0.02 0.09 66 5.70
| 41 | 1 |Kodak Trendsetter 800 Plate Etter Eq. Produccion | 200/ 240 8.00 163 163 28 4570
42 1 |Aire acondicionado 60 000 BTU Climatizacion 240 28.00 5.71 5.71 56 319.87]
| 43 | 1 |Aire acondicionado 12 000 BTU Climatizacion 240 6.00 1.22 1.22 56 68.54
| 44 | AREADE 5  |Ojos de huey lluminacion 120 0.18 0.02 0.11 15 1.62
| 45 | PROCESAMIENTO 1 |HY-PST-900IV HENGYB Eq. Produccion 240 16.00 3.46 3.46 24 82.94
| 46 | 1 |Procesadora Eq. Produccion 240 10.00 2.16 2.16 3L 66.53
47 1 BABY PACK 3246-N Eq. Produccion 220 8.00 1.76 176 15 26.40)

| 48 | 1 |Aire acondicionado 12 000 BTU Climatizacion 240 6.00 122 122 56 68.54
| 49 | 6 |Ojos de buey lluminacion 120 0.18 0.02 013 15 194
| 50 | 1 |Computadora de Escritorio Eq. Ofimatico 120 58 0.70 0.70 2 50.11
| 51 | AREADEPLOTTER 1 |Lamparas Fluorescente tubular 2X75 W lluminacion 120 125 0.15 0.15 15 2.25
| 52 | 1 |Roland VS-640 Plotter Eq. Produccion 120 8.20 0.98 0.98 56 55.10
| 53 | 1 [Roland VS-641 i Plotter Eq. Produccion 120 7.80 0.94 0.94 56 52.42)
54 1 |BU- 1600 Il Laminadora Eq. Produccion 110 0.81 0.09 0.09 56 4.99
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- L - o - o ... 7| Voltaj ~ [ Ampera - | Potencii - | Potencia - - -
Itermn Ubicacion Cantidau [Descripcion Uso energéticu Nominal ) ®W) | Total (kW) Hrs | kWh/mes
| 55 | 2 Aire acondicionado 35 000 BTU Climatizacion 240 18.00 3.67 7.34 56 411.26
| 56 | 6 Ojos de buey lluminacion 120 0.18 0.02] 0.13 22 2.85
57 2 Lamparas Fluorescente tubular 2X75 W lluminacion 120 1.25 0.15] 0.30 22 6.60
Ex SALQLD ESEE'\T‘E'ON 1 [impresora Eq. Produccion 20 1200 1.44 144 31 4435
| 59 | 7 Computadora de Escritorio Eq. Ofimatico 120| 5.8 0.70 4.87 72 350.78
| 60 | 1 Maguina de hacer sellos Eq. Produccion 120 1.00 0.12] 0.12 15 1.80
61 5 Telefono Eqg. Ofimatico 120 0.70 0.07] 0.35 22 7.70
| 62 | PASILLO 3 Lamparas Fluorescente tubular 2X75 W lluminacion 120| 1.25 0.15 0.45 66 29.70]
63 1 Qasis Otros equipos 120 0.77 0.09) 0.09 437 40.36}
64 AREA DE BANO 1 Lamparas Fluorescente tubular 1X40 lluminacion 120] 0.30 0.04 0.04 132 4.75)

| 65 | 1 Lamparas Fluorescente tubular 2X75 W lluminacion 120| 1.25 0.15 0.15 22 3.30)
| 66 | COMEDOR 2 Al_)anicos IIuminacio_n 120| 0.38 0.05 0.09 22 2.0
67 1 Microondas Otros equipos 120 8.30 1.00 1.00 20 19.92

| 68 | 1T [Televisor Otros equipos 120 150 0.18 0.18 20 360
| 69 | 23 |Lampara Fluorescente tubular 2X75 W lluminacion 120 125 0.15 3.45 154 531.30
| 70 | 2 Lampara Fluorescente tubular 2X40 W lluminacion 120| 0.66! 0.08 0.16 154 24.39)
| 71 | 1 Compresor 6.5 hp Eq. Produccion 240 26.00 4.84] 4.84 24 116.16|
| 72 | 1 Compresor de 3.2 hp Eq. Produccion 240 18.00 2.39 2.39 36 85.94]
| 73 | 3 Abanicos de piso de 12" Climatizacion 120| 0.60 0.07 0.22 48 10.37]
| 74 | 1 Maquina afiladora 1f Eq. Produccion 240 8.00 1.92 1.92 32 60.48]
| 75 | 1 Guillotina ( Cortadora de papel ) 1 Eq. Produccion 240 8 2.82 2.82 48 135.52]
| 76 | 1 Guillotina ( Cortadora de papel ) 2 Eq. Produccion 240| 13 4.59 4.59 48 220.22)
| 77 | 1 Guillotina ( Cortadora de papel ) 3 Eq. Produccion 240 11] 3.88 3.88 48 186.34]
| 78 | 1 Guillotina ( Cortadora de papel ) Monofasica Eq. Produccion 240 8.00 1.92 1.92 56 107.52]
| 79 | 2 Maquina trogueladora Eq. Produccion 240 8 2.82 5.65 48 271.04
| 80 | TALLER 1 Maguina trogueladora Eq. Produccion 240 5.00 1.20 1.20 56 67.20)
| 8L | 1 Impresora Offset Completa Roland Eq. Produccion 380 70, 39.12] 39.12 36 1,408.15]
| 82 | 1 Impresora Offset Completa Heidelberg Eq. Produccion 240 50 17.65 17.65 36 635.26
| 83 | 2 Impresora industrial 1 Eq. Produccion 110 15.00 1.65 3.30 15 49.50]
| 84 | 1 Impresora industrial 2 Eq. Produccion 110 25.00 2.75 2.75 15 41.25]
| 8 | 2 Impresora Industrial 3 Eq. Produccion 240| 8 2.82, 5.65 15 84.70)
| 86 | 1 Maquina Compaginadora Eq. Produccion 380] 22 12.29 12.29 24 295.04)
| 87 | 1 Engrapadora maquina industrial 1 Eq. Produccion 240 1.40 0.34] 0.34 60 20.16}
| 88 | 2 Engrapadora maquina industrial 2 Eq. Produccion 115 2.00 0.23] 0.46 60 27.60]
| 89 | 1 Engrapadora maquina industrial 3 Eq. Produccion 115] 13.60 1.56] 156 60 93.84]
| 90 | 1 Ponchadora Eq. Produccion 110 5.00 0.55 0.55 28 15.40
| 91 | 1 Perforadora Eq. Produccion 220 4.20 0.92 0.92 28 25.87
92 1 Remachadora Eq. Produccion 110 2.50 0.28] 0.28 28 7.70
| 93 | 1 Aire acondicionado 12 000 BTU Climatizacion 240| 6.00 1.22) 122 56 68.54
| 94 | CAJA 1 Computadora de Escritorio Eq. Ofimatico 120 5.8 0.70 0.70 2 50.11
| 95 | 1 Computadora Portatil Eq. Ofimatico 120 0.78 0.09) 0.09 72 6.74
96 1 Impresora Epson M205 Eq. Produccion 120 0.5 0.06] 0.06 42 2.52

Total: 9.809,54 Kwh/mes
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Facturacion  |NIS: 2088673{ W contratados: |16

Nivel de tensién: BT Tarifa: T-4D INDUSTRIAL MEDIANA TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL

Mes Facturado |Dias Facturados |Energia kWh  [kWh/dia Reactiva kVARh | Demanda kW p;:::'; ?:P) CSpor kWh |C$ por KW Import total C$ |Import total USD | Ton CO2/mes |  USD/kWh kg CO2/dia |C$ por kWh
may-18 3 9,940 32 |40 70.00 090 34635130  [C$37,182%  [CS$ 10021520 $3,084.98 52 §0.3083 16094 |C$46351.30
jun-18 3 4,620 154|180 69.00 093 C$2163035  [C$36,799.05 [CS71,088.71 §2152.29 245 $0.4659 8162 |C$21630.35
ju-18 Kl 7420 07 250 66.00 095 CE88301  |CS3B3454 |CH84,T86.37 $2.567.73 39 $0.3461 13100 |C$34,883.01
aqo-18 R 7,700 M 3 63.00 092 C$36,34660 [CS3387874 [C§84796.35 $2,568.03 4,08 §0.333 12753 |C$36.346.60
sep-18 Kl 8,960 299|330 7400 094 Co446842 [C$3095398 |CS98,976.22 $2.997.46 475 $0.3345 19829 |C$4246842
oct-18 2 10,500 328 |30 66.00 0% 34997513 [C$ 3578260  [CS 10286367 §3.115.19 557 $0.2067 1By |Cs49975.13
nov-18 9 11,200 386 3% 78.00 094 C$53527.19  [CS4245845  |CS 1147546 $3,475.36 5% $0.3103 2469 |C§53527.19
dic-18 R 13300 46 |44 84.00 0% C$63820.38 [C$4591435  |CS130,739.61 $3,950.41 705 $0.2977 2028 (36382038
ene-19 Kl 11,200 KT K KX 78.00 0% C$55,35880 [C$4403.08  [CS118,891.49 $3,600.59 5.9 §0.3215 19787 |$55358.80
19 2 9,380 335 2800 80.00 0.9 C$46,66027  [CS45,33142  [C§110,309.16 $3,340.68 497 §0.3561 1775 |C$46660.27
mar-19 3 9,520 307 250 63.00 097 COATB150  [CS3621743  |CS101,280.78 $3,067.26 5.0 $0.3222 18276 |C$47.981.50
abr-19 % 9,240 319|280 8400 0.9 C$47,2%559  |C$48,985.15  [CS115.266.78 $3.490.82 490 $0.3778 18887 |C$47,235.59
Total 364 112,980 3725 39,480.00 |75 C$546,2854 (C5481,86240 [C$1,233950.80 |  $37,369.80 59.68 $0.3308 16450 |C$ 546,230.54
Maximo 2 13,300 415,63 4,760.00 (84,00 097 C$63,820.38  [C$48,985.15 |C$130,739.61 $3,050.41 7.05 $0.4659 2028 |C$63820.38
Promedio (3033 415,00 310.44 3,200.00 |72.92 094 C$45510.88  [CS40,156.67  [C$102,820.23 $3,114.15 49 $0.339 16453 [C$45519.88
Minimo b 4,620 154,00 1,820.00 (63.00 0.90 C$21630.35 (CH33878.74  [CS74,068.71 §2.152.9 25 $0.2967 8162 |C$21,630.35
Promedio total (30 9,415 30 3,20 7 0.94 C$45519.88  |C$40,156.67  |C$102,629.23 §3,14.15 49 $0.3390 16453 |C$45519.88




D. Sistema Solar Fotovoltaico (Cotizacion Ecami)

Oferta aproximativo - Sistema Solar FV de autoconsumo 2019

Generacion mensual de energia
Generacion annual de energia

4.928 kWh / mes
58.130 kWh / afio

Cliente SERFOSA g,
Representante Joselyn Ocampo i EE&«EJD.E_!
Mimero 78540242

Email

Direccidon Managua

Datos del cliente

NIS

Consumo de energia activa 9,500 kWh / mes

Cubrimiento energia activa deseado 40 %

Tipo de Tarifa T-4D IND. MED. BINOMIA SIN M.
Pago por kWh 0,17 UssS / kWwh

Pogo por kW 19,52 USS / kw

Calculo del Sistema Solar FV

Potencia recomendada del 55FV 28,1 kw

Potencia seleccionada del S5FV 36,0 kW

(Area requerido para instalacion 312 m’

Sisterna solar encendido Lunes a Sabado mediodia

Uso de energia solar 46.494 kWh / afio
Cubrimiento de enegia activa real 40,8 %
Inversion total 35.992 USS

|Ahorm en demanda

Demanda ahorrado aproximado 0 kw

Ahorro en demanda mensual 0 USS/mes
Rendimiento econdmico
Amortizacién 4,51 afios
Aharro anual 7.974 USS [/ afia
(Ahorro en 6 afios 47.841 USS
Ahorro en 10 afios 70.736 USS
Ahorro en 25 afios 199,340 USS
300.000 USS
200.000 USS
100.000 USS Inversion
0USS i W Ahorro
123 456 7 8 91011121314151617192022232425 afios
ECAMI Katharina Grosse 7526-7720 katharina.grosse@ecami.com
2276-0255 WWW.ecami.com.ni

7. Presupuesta sujetas a camblas segUn mspeccian fiska.

b, Esta Infarme es un presupuesto aproximado no wna afarta final,

c. Presupuesto basade Unkcamente en instalackin sobre techa,

d, Presupiests basada en S5FY de congxién a red para aute consiema sin baterias,
. Precios incluyen fva,

f. Radiackin Selar apraximada segin fuente www solargis com

S Iy




o Oferta econémica para sistema monofasico de 25KW o Oferta economica para sistema Trifasico de 12,8 KW

[ EQUIPO DESCRIPCION EQUIPO DESCRIPCION
ArregloSolar Un Arreglo fotovoltaico de 25.6KW pico Arreglo Un Arreglo fotovoltaico de 12,8 KW pico
Fotowoltaico  compuesto por 64modulos solares marca Trina Solar compuestopor 32médulos solares marca Trina Solar
Solar 400W Tall Max Fotowltaico 400 W Tall Max.
Inversor Sistema de Inversores de 5 KW compuesto por Inversor Sistema de Inversores de 10 KW compuesto por 1
4 Inversor Solis 5 K w LV 20 KW Monofasico 120 inversor Solis 10 K w LV 1 0 kW Trifésico 120 240
240V. 208.
Estructura Estructura Soporte de Arreglo Fotovoltaico Estructura EstructuraSoporte de Arreglo Fotovoltaico para
Soporte de para soporte sobre techo de 64 Modulos Soporte de  soporte sobre techo de 32 Médulos fotovoltaicos.
Arreglo FV fotovoltaicos. Arreglo FV
Kitde Materiales eléctricos para la instalacion del Kit de Materiales eléctricos para la instalacién del
Materiales Sistema Fotovoltaico Materiales  Sistema Fotovoltaico compuesto por: Cableado de
Eléctricos compuesto por: Cableado de Interconexién de Eléctricos Interconexién de Paneles solares, proteccién DC de
Paneles solares, proteccion DC de arreglo arreglo fotovoltaico, Cableado AC hacia Panel
fotovoltaico, Cableado AC hacia Panel Eléctrico, Eléctrico, de derivaciones, protecciones ACy Sistena
de derivaciones, protecciones ACy Sistema para la para la conexion a tierra de AC.
conexion a tierra de AC. Instalacion Servicio Técnico Especializado para la Instalacion,
Instalacion Y Servicio Técnico Especializado para la Y Configuracion y Programacion del Sistema solar
Programacion  Instalacion, configuracion y Programacion del Programacion  fotovoltaico
______ Sistema solar fotovoltaico : Capacitacio Capacitacion de usuarios, entrega de Diagramas
Capacitacion Capacitacionde usuarios, entrega de Diagrames n Eléctricos, Manuales de Operaciony Mantenimiento.
Eléctricos, Manuales de Operacion vy
_ Mantenimiento. _ R ServicioPost Servicio de Atencion Post Venta incluido por 12
Servicio Post Servicio de Atencién Post Venta incluido por Venta meses.
Venta 12 meses.
SubTotal US$ 2311 00 Sub Total U$ U$ 12.881.00
VA US$ 1,594.65 IVA U$ 996.15
TOTAL US$ 24,705.65 TOTAL U5 13.877.15
Garantias y Panel Solar: 25 afios en Rendimientoal 80%, Garantias y Panel Solar: 25 afios en Rendimientoal 80%, 10
tiempo de 10 afios al 90%. tiempo de afios al 90%.
Ejecucion del  Inversores: 10afios contradesperfectos de Ejecucion del  Inversores: 10afios contra desperfectos de
proyecto: fabricacion. proyecto: fabricacion.
Materiales Eléctricos: 12 meses Materiales Eléctricos: 12 meses
Mano de Obra: 12 meses Mano de Obra: 12 meses

Tiempo de Ejecucion: 20 dias Tiempo de Ejecucion: 20 dias




E. Cotizacion Sistema de lluminacion - Sylvania
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etesa FROFORYA SYLVANIA
CLIENTE EDC-CENTROAMERICA
PROYECTO Cuenta:
ATENCION Fecha: 02/10/2019
ltem | #Parte | Cantidad | Descripcion [ P.Unitario$ [ P.Total$ [ TIEMPO DE ENTREGA
1 P04706-36 46 ULSUPERKIT LED 96 4T TAND SIT 52776 | % 1.27T6.96
2 P24250-36 134 TUBO LED T8 18W 8585 5356 | § 655.04
3 P04986-21 ] ULSUPERKIT LED4B 2T GLES BO 52379 | % 142.74
Sub total ] 207474
VA 3 I
Total oferta $ 2,385.95

Oferta en Dolares
Tiempo de entrega:
A NEGOCIAR

NOTAS

Este documenta no tiens ningdn vaior. Mo s una factura de venta nl reclbo de dinero. Stio sirve para detallar a Ud. los precios actuales de la mercadena que nos ha solictado.
Los precios Incluldos en esta proforma podran variar sin previo aviso. La entrega serd 5eg0n existencia al momento de efectuar 1a venta. Vallda por 3 dias.

Nomero de autorizacion: ASCC-DGC-SCC-007-07-2008

Elaborado por: ING. ERICK MENDEZ




F. Pliego Tarifario

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA

ENTE REGULADOR
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TARIFAS ACTUALIZADAS A ENTRAR EN VIGENCIA EL 1 DE MAYO 2013
AUTORIZADAS PARA LAS DISTRIEUIDORAS DISNORTE ¥ DISSUR

MEDIA TENSION (VOLTAJE PRIMARID EN 138 Y 24.9 KV

TARIFA
APLICACION
OGO DESCRIPCION
TARIFA BINOMILA SIN MEDICIKON HORARLA ESTACKINAL
T-2D Todos los kWh 82875
kW de Demanda Maxima | 9230545
Carga contratada de TARIFA BINOMLA COM MEDICION HORARLA ES-'_I'PLEIHHN_
25 KW para uso peneral ‘I'-"E'_'ﬂl"ﬂ' F':"“ 10 ﬁ
[Establecimientos rviemo Punta a2
GENERAL MAYOR *L:E"“ER‘jE"'E'E- Oficinas Verano Fuera de Punta 70684
Piblicas y Privadas Centrol  T.3F  |Inwieme Fuera de Punta BLBZOT
de Salud, Hospitales, eic) Varana Punts 1,027.7041
Irviemo Punta 41,8737
Verano Fuera de Punta D.0DDD
Irvieme Fuera de Punta D.00DD
TARIFA BINOMLA SIN MEDICION HORARLA ESTACKOMNAL
T-4D Todos los KWh 51885
kW de Demanda Maxima 501.8205
TARIFA BINOMLA COM MEDICION HORARLA ESTACIONAL
Carga contratada mayor de Werano Punia 61
INDUSTRIAL 25 y hasta 200 kKW para uso Irviemo Punta T34
MEDLANA Industrial (Taleres, Fabricas. Verano Fuera de Punta £ D843
i) T-4E  [Inviemo Fuera de Punta 4_BOE5
Verano Punta TES. 4DE2
Irviemo Punta &TB.071T
Verano Fuera de Punta D.000D
Irviemo Fuera de Punta D.000D
TARITA BINOMLE ST SEDTLYON HCRARA £5 1 ALTONAL
T-30 Todios los. kWh 5.3310
KW de Demanda Maxdima g16.0185
TARIFA BINOMLA CON MEDICION HORARLA ESTACIONAL
- Hiratada Verano Punta T2
INDUSTRIAL MAYOR [200 KWV para uso Inausiria Imviema Punta 76233
[Taleres, Eibricas, =t Verano Fuera de Punta 52068
T-3E Irviemo Fuera de Punta 50381
Verano Punta TRT.TEFT
Inviemo Punta £0R 2350
Verano Fuera de Punta 0.0000
Inviermo Fuera de Punta 0.00D0
PEGUERAS Fara wso exclusivo de TARIFA MONOMLA
CONCESIONARIAS :ﬂrﬁﬁ  Serbudoras de) - TPC | roges los kWh 30583
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G. Mediciones Puntuales

| MEDICIONES PUNTUALES / PANELES SERFOSA

PANEL Voltaje | Voltaje | Voltaje | VOLTAJE | Corriente | Corriente | Corriente
(DESCRIPCION L1 L2 L3 L1-L.2 L1 L2 L3
)
Interruptor general | 118.3 118.3 236 117.6 118.9
(16
P1- pasillo 118.2 117.6 235.9 62.6 44.4
P4-pasillo 119.1 208.7 118.7 0.3 0 0.1
P-digital 115.3 118.1 233.4 13 4.7
P2-escalera 112.2 115.6 227.9 72.8 63
IP-procesamiento 117 110 229.8 2.8 155
P3-procesamiento | 111.7 115.7 227.5 16.3 2.2
PRL-fuerza 120.7 | 210.69 | 120.4 124 143
1 Main (100 A) 8.5 8.9 8.8
2 Main (125 A) 12.5 0.3 1.8
3 Main (125 A) 62.7 81.3 83.5
e Comprobacion con el Fasimetro e Instalacion de equipo analizador

para el PRL en el IG.




Instalacion de equipo analizador en el panel trifasico

Mediciones puntuales
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H. Analizador de calidad de energia Fluke 435 Serie Il — Hoja tecnica.

Input characteristics

Voltage inputs

Number of inputs

Maximum input voltage
Nominal voltage range

Mazx. peak measurement voliage
Input impedance

Bandwidth

Scaling

4 [3 phase + neutral} de-coupled

1000 Vrms

Selectable 1 Vo 1000 V

6 kV (transient mode only)

4 M0OJfs pF

> 10 kHz, up to 100 kHz for transient mode
1:1, 101, 100:1, 1,000:1 10,000:1 and variable

Current inputs
Number of inputs
Type

Range

Input impedance
Bandwidth
Scaling

4 [3 phase + neutral) dc- or ac-coupled
Clamp or current iransformer with mV output or i430flex-TF

0.5 Arms to 600 Arms with included i430flex-TF (with sensitivity 10x]
5 Arms to 6000 Arms with included i430flex-TF |with sensitivity 1x)
0.1 mV/A to 1 VA and custom for use with optional ac or de clamps

1 MQ
> 10 kHz
1:1, 101, 100:1, 1,000:1 10,000:1 and variable

Resolution
Maximum sampling speed
RMS sampling

PLL synchronization
Nominal frequency
Display modes

‘Wawveform display

Phasor diagram
Meter readings

Trend graph
Bar graph

Event list

Product specifications

16 bit analog to digital converter on 8 channels

200 kS/= on each channe] simultaneously

5000 samples on 10/12 cycles according to IEC61000-4-30
4096 samples on 10/12 cycles according to [ECG1000-4-7

434-11 and 435-I: 50 Hz and 60 Hz
437-1I: 50 Hz, 60 Hz and 400 Hz

Available in all modes via SCOPE key

435-11 and 437-II: Default display mode for Transients function

Update rate 5x per second

Displays 4 cycles of waveform data on screen, up to 4 waveforms simultaneously

Available in all modes via Scope waveform display
Default view for Unbalance mode

Available in all modes except Monitor and Transients, provides tabulated view of all available
readings
Fully customizable up to 150 readings for Logger mode

Available in all modes except Transients
Single vertical cursor with min max and avg reading at cursor position

Available in Monitor and Harmonics mode

Available in all modes
Provides waveforms on 43511 and 43711 only

Model Measurement range Resolution Accuracy

434-11 1 ¥V to 1000 V phase to neutral 01V + 0.5% of nominal voltage*=***
Vrms [ac+dc)

435-11 and 437-01 1 V to 1000 V phase to neutral 001V *+ 0.1% of nominal voltage**=**
Vpk 1 Vpk to 1400 Vpk v 5% of nominal voltage
Voltage Crest Factor (CF) 10>28 0.01 + 5%
Vims¥ 434-]1 1 ¥V to 1000 V phase to neutral 01V + 1% of nominal voltage

434-11 and 435-11 01V + 0.2 % of nominal voltage
o 434-11 1 ¥V to 1000 V phase to neutral 01V + 0.5% of nominal voltage

435-11 and 437-01 alv *+ 0.1% of nominal voltage




. Medidor de resistencia de tierra GEO Fluke 1623 — 2 — Hoja técnica

Especificaciones del modelo 1623-2

Datos generales

Pantalla: LCD de 1999 digitos

Pantalla con simbolos especiales, alura de digitos de 25 mm

Interfaz de usnario

Meadida instanténea mediante un solo botdn TURN/START. Los imicos elamentcs de accionamiento 200
al mando giratorio y el botdn START

Alta resistencia al agua y al polvo

H instrumento estd disefisdo para soportar condiciones ambiantales severas
fcubierta protectora de goma, IP56]

Memoria

Memoria interna con capacidad de almacrenamiento de hasta 1.500 registros, a la que == puede acceder
a través de un puerto UER

Rangos de temperatura

Temperatura de funcionamisnto

-10°C a 50°C [14 *Fa 122 °F]

Temperatura de almacenamiento

-30°C a +60°C |-22 °Fa +140 7T)

Coeficients de temperatura

+ 0.1 % de la lectura/™C < 18 °C =28 °C

Ermror intrinseco

Se refiers al rango de la temperatura de referencia y tiene una garantia de 1 afo

Ermror de funcionamisnto

Se refiers al rango de la temperstura de funconamiento y tene una garantia de 1 afo

Clase climética Cl1 [IEC 654-1), -5 "C a +45 "0 [23" a +115°F], 5% a 85 % HR

Tipo de proteccidn Estuche con clasificacidn [PS6 y tapa del compartimento de la bateria con dasificaciin P40 saqin la
norma ENG0OS29

Seguridad Proteccidn por aislamiento doble yio reforzado. Max 50V a tierra. IRCGE1010-1: =sin especificacion CAT,
Grado de contaminacidn 2

EMC |inmunidad de emisidn| IECE1326-1: Portatl

Sistema de calidad De=armollade, disefiado y fabricado segin la norma DIN 150 S001

Tenzidn externa

Temgidn axterna max. = 24 V {CC, CA <400 Hz); medida inhibida para valores mas altos

Rechazo de tensidn emterna > 120 dB (1633, 50, &0, 400 He)

Tiempo de medida nomalments & 2

Sobrecarga max. 250V = (en relaciin con el uso indebida)
Alimentaciin anxiliar & pilas alcalinas de 1,5 V [tipo AA LREG)
Antonomia de la bateria Normalmente > 3.000 medidaz

Dimensiones [An x Al x Pr|

250 mm x 133 mm x 187 mm (9,75 x 5.25 x 7,35 pulgadas)

Peso

1.1 kg [Z,43 libras], bateras incluidas
7.6 kg (16,8 libras| con accasorios y pilas en estuche de transporta

Medida de la conexidn a tierra sin picas ['g*]

Pogicidn del selector

Resolucidn

Rango de medida Precisidn Error de funcionamiento

R, de 4 polos oﬂ

0M0laallao

0020 0 a 19090 1 [T %delectara + 3d] | % (10 % de lectura + 5 d]

Principio de medida: Medida de resistencia sin picas en bucles cerrados con dos transformadores de corriente

Medida de tensién

Vm = 48V CA [principal|

Frecuencia de medida

128 Hz

Corriente de roido (L)

Méx L = 10A [CA) i, < 200

Max Ly = Z A |CA| By < 200)

Saleccidn aubomatica de rango

La Informacicon relativa a las medidas de bucie de tema sin picas solo 580 valida coando 52 use jumn oon las pinzas amperdmedricas recomendadss a 1a distancla

minima especiiicada.
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J. Camara Termografica Fluke VT04 — Hoja técnica

Funciones principales
Camara digital integrada

| VT04/VT04A
si

Superposicién de imagen térmica
infrarroja

Si, cinco modos de combinacion

Sistema de lente para la imagen

Lente PyroBlend® Plus
imagen 4 veces mas nitida que el VT02

Lente PyroBlend®

Campo de vision

Alarmas de temperaturas altas y _ Si
bajas

Captura de imagen de lapso de — Si
tiempo

Alarma de monitoreo automatico — Si

Tipo de bateria

Cuatro (4) pilas AA VTO4: Ton de litio recargable;

VTO4A: Cuatro (4) pilas AA

Caracteristicas de ergonomia

Diseno compacto de bolsillo

Marcadores de puntos calientes
y frios

Si

Especificaciones generales
Duracién de la bateria

Ocho (8) horas

Rango de medida de temperatura

De -10 °C a +250 °C (de 14 °F a 482 °F)

Exactitud de medida de
temperatura

+t2°Cot2%

Medicion de la temperatura

Si, punto central

Medio de almacenamiento (tarjeta
micro SD)

Almacena hasta 10.000 imagenes por GB (tarjeta de 4 GB incluida)

Banda espectral infrarroja

De 6,5 um a 14 pm

Nivel y rango

Auto

Mecanismo de enfoque

Sin enfoque

Alineacion de la imagen visual
combinada con el mapa de calor
infrarrojo

NEAR (Cerca): <23 cm (9 pulg.) desde el objetivo
FAR (Lejos): >23 cm (9 pulg.) desde el objetivo

Dimensiones

2lcmx 7,5 cmx 5,5 cm (8,3 pulg. x 3 pulg. x 2,2 pulg.)

Peso

385 g (13,5 oz) VTO04: 350 g (12,5 oz);
VTO4A: 385 g (13,5 oz)

Formato de archivo

Formato .1s2 guardado en la tarjeta SD. El usuario puede crear informes de calidad
profesional o exportar imagenes en SmartViews (BMP, DIB, GIF, JPE, JFIF, JPEG, JPG, PNG,
TIF y TIFF); dirjjase al sitio web de Fluke para descargar el software de forma gratuita.

Seguridad y cumplimiento de
normativas

CFRA7: 2009 Clase A. Parte 15 subapartado B; CE: EN 61326:2006; IEC/EN 61010-1:2010

Garantia

Dos afios
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K. Planta de distribucion arquitectonica — Primer Nivel SERFOSA

TALLER - AREA DE OFFSET
Area: 42 95 m2

SACK

CESPACHD

1t

BODEGA

. = N SERWVICHIS
Area: 53.59 mz SAMITARNDS
Area: 51.08 m2

BARMNIZADO UV t s
Araac 2603 m2
== AREA DE
B FROCESAMIENTD
e Alaar 42 95 2
MPRESION
DIGITAL T
Arsa 55.43 m2 e PASELO
= [l ponmm e 10178 2
A
n
CFT
Arma: 218
SALA DE ATEMCION
AL CLIENTE
Ao T2OT 2 [ T VTR TR S
TREEE, Ol TERA AT

Aoma: 1132 =3




M. Planta de distribucion arquitecténica — Segundo nivel SERFOSA

COMEDOR
Amea: 42 27 mz

—=—
SALA VACLA —
Armac 855 2
CONTABILID®D GEREMCIA
Brma: 20055 M2 GENERAL

Arens 2595 m2

PLOTTER
Armac BET M3
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N.

Parte frontal SERFOSA
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