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RESUMEN DEL TEMA

La empresa de Implementos Agricolas IMPLAGS.A. es una mediana
empresa dedicada al trabajo en metal-mecanica y cuyo mercado se centra en la
reparacion y elaboracibn de maquinaria agricola, estructuras metdlicas para
puentes, techos, pasarelas areas y tanques de almacenamiento. En los ultimos
tres afos, el consumo de energia eléctrica de esta empresa se ha incrementado
considerablemente, lo cual resulta en una situacién bastante contraproducente

tanto para la productividad como para la competitividad de la misma.

Esta situacion ha llevado a IMPLAGS.A. a buscar soluciones que le
permitan disminuir ese alto consumo de energia, obteniendo de esa manera un
ahorro en el pago de la factura de la misma y asi contar con dinero que pueda
ser destinado a aumentar la productividad de la empresa. Por esto, se decidio
instalar bancos de compensacion que ayudarian a disminuir el consumo de
energia en la empresa; sin embargo, estos no tuvieron el impacto esperado,

manteniéndose la misma situacion de alto consumo.

Por tal razon, en este trabajo se presenta una Metodologia de Gestion
Integral de la Energia Eléctrica, cuyo propésito principal es de conseguir una
mayor competitividad y productividad de las empresas a través del uso racional
de la energia que consume. En este modelo de gestién de energia se realiza un
diagnostico actual de la empresa (apoyado de un modelo de auditoria basico)
con el que se podra reconocer los puntos de mayor consumo de energia
eléctrica y de esta manera identificar las problematicas que causan este alto
consumo. Seguidamente, una vez reconocido cada punto, maquina o area de
mayor consumo se exponen una variedad de propuestas con el proposito de dar
solucion a las probleméaticas que causan ese alto consumo, teniendo como
resultado una disminucion en el cobro de la factura de energia eléctrica que

permita a la empresa invertir en otras necesidades.



No obstante, el modelo de gestion propone ademas la instauracion de una
cultura de uso racional de la energia dentro de la empresa misma que le permita
concientizar a sus trabajadores sobre el uso adecuado de la energia eléctrica,
evitando los despilfarres de la misma. Por lo tanto, se propone también un serie
de procedimientos en la empresa que ayuden a la misma a desarrollar este tipo
de vision, los cuales estan acompafadas de la propuesta de planeacion de
mejoras continuas con las cuales se conseguira cada vez mas una mayor
eficiencia en la utilizacién del recurso energético. Ademas, una metodologia
sencilla se incluye dentro de la misma propuesta con el objetivo de facilitar al
personal que estara encargado de estos proyectos una herramienta de

planeacién de cada proyecto a poner en marcha en la empresa.

De esta manera, la Unica limitante que tendria IMPLAGS.A. para poner en
marcha este modelo de gestion energético la representa la inversion a realizar
por parte de la empresa, por lo que también se realiza una evaluacién financiera
en donde se aborda la ejecucion de proyectos especificos por separado, como
puede ser disminuir el consumo de energia en el sistema de iluminacion y aires
acondicionados, al igual que la ejecucion de un proyecto en general que
envuelva todas las propuestas de solucién a las problematicas principales de
una sola vez, concluyendo asi con el inicio de una nueva etapa dentro de la

empresa.
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INTRODUCCION

El siguiente trabajo tiene como objetivo fundamental presentar una
propuesta metodoldgica de Gestion Integral de Energia Eléctrica en la Empresa
de Implementos Agricolas IMPLAGS.A. (A la cual nos referiremos de esta
manera de aqui en adelante) mediante la realizacion de una auditoria a sus
instalaciones eléctricas. Dicho de otra forma, se presenta un mecanismo que
tiene como propdsito aumentar la competitividad de la empresa por medio de la
implementacion de medidas de ahorro energético que mejoren la calidad del
consumo energético. Sumado a esto, la estrategia de suplantar portadores
primarios por fuentes de energia renovable en ciertas areas de la empresa le
daran una mayor sostenibilidad a la misma desde el punto de vista monetario y

de consumo.

Actualmente, la empresa presenta muchos problemas en su sistema
eléctrico, los cuales seran sefialadas para su futura correccion. Sin embargo, las
principales causas de los mayores derroches de energia son los problemas a
resolver en este trabajo, con lo que se pretende obtener un ahorro energético
considerable para la empresa. Este ahorro energético se traducira en ahorro
monetario, el cual creara la oportunidad que la empresa necesita para realizar
las futuras mejoras requeridas y materializar los proyectos planteados en pro de
la misma. Ademas, contribuird a la atraccion de nuevos inversionistas para la
diversificacion y comercializacion de nuevos productos y servicios en la empresa

gue generen mas capital para la misma.

En resumen, con este trabajo se pretende dotar a IMPLAGSA con un
modelo de gestion energética que le brinde la posibilidad de ser mas productiva
y competitiva frente a empresas del mismo ramo y proveerla de métodos y
herramientas que le permitan mantener un crecimiento progresivo dentro de su

mercado de trabajo.



OBJETIVOS

Objetivo General

Proponer una metodologia de gestion integral de energia eléctrica que

permita optimizar el consumo de Electricidad en la Empresa IMPLAGSA.

Objetivos Especificos

Realizar un diagnostico del estado actual de la empresa en cuanto a
administracion y uso eficiente de la energia eléctrica que nos permita

caracterizar el potencial ahorro total.

Valorar técnicamente la aplicacion de tecnologia de alta eficiencia

energética en las instalaciones eléctricas de la empresa.

Proponer procedimientos de gestion de la energia eléctrica en la empresa

gue promuevan su uso racional y eficiente.

Integrar los resultados del diagnodstico, la evaluacion técnica de las
instalaciones y equipos de la empresa con los métodos de gestion sugeridos en

una propuesta metodoldgica para la gestion integral de la energia eléctrica.

Realizar una evaluacién financiera de las propuestas de aplicaciéon de
tecnologia y equipos de alta eficiencia en las instalaciones eléctricas de
IMPLAGS.A.



JUSTIFICACION

Durante las ultimas décadas, la preservaciéon del medio ambiente y la
calidad energética en las empresas han sido ejes de investigacion muy
impulsados en muchos paises (fuera de la region y dentro ultimamente), con lo
cual se pretende encontrar nuevas estrategias que conlleven a la no
contaminacién del medio ambiente y a un ahorro energético empresarial
significativo que logre implantar una nueva cultura ambiental y energética

generalizada.

La actual inestabilidad en los precios de los combustibles fésiles presenta
una amenaza creciente para el Sector Industrial Global, cuyo papel dentro de las
economias individuales es primordial. Si a esto le sumamos el alto grado de
contaminacion que estos representan para nuestro medio ambiente y la escases
gque empiezan a experimentar los mismo, tendremos un mayor problema que
supone un planteamiento mas estructurado dentro del Sector Terciario que
combata sus embates de manera mas efectiva. Por lo tanto, esta investigacion
se dispone a proponer una Modelo de Gestion Integral de Energia (MGIE) cuyos
propositos y fines estan centrados, de forma sintetizada, en proporcionar a las
empresas un mayor grado de competitividad y productividad, lo que apunta a un

estado de ahorro energético 6ptimo y como resultado una menor contaminacion.

Este MGIE viene a ser un sistema que examina profundamente el que
hacer de la eficiencia energética. Por esta razon, la implementacién del mismo
se traducira en una mayor eficiencia de los procesos productivos en las
diferentes empresas, lo que en otras palabras puede entenderse como un ahorro
sustancial en el consumo de energia eléctrica que demanda cada linea de
produccién y por ende un ahorro monetario significativo de igual forma. Ademas,
el sistema estad provisto de herramientas que crean un entorno de mejora
continua de los procesos con miras a un desempefio futuro cada vez mejor de la
empresa, lo cual ha sido siempre una meta a alcanzar por parte de las mismas.

Igualmente, la insercion de este sistema al sector productivo no sélo es aplicable



a cualquier empresa o industria sin importar su nivel de desarrollo, sino que
también viene a involucrar a todo el personal por el cual estd conformada una
empresa, lo que resulta en la creacion de una conciencia ambiental dentro de
sus distintas jerarquias. Esto ayuda a que todos pongamos de nuestra parte
para alcanzar una cultura energética que evite el despilfarre y el uso irracional

de la energia eléctrica.

Como complemento, El MGIE propone la utilizacién de energia renovable
para la generacion de energia eléctrica que suplira ciertas necesidades dentro
de la empresa, haciendo de esa manera que la misma dependa cada vez menos
de los portadores energéticos primarios, cuya generacidbn es a base de
combustible fésil y produce grandes afectaciones al medio ambiente. Esta
situacion en particular favorece a la industria ya que podra participar en el
Mercado de Bonos Verdes que empez0 sus actividades en Nicaragua hace muy
poco tiempo y obtener los beneficios ofrecidos por el mismo. De esa manera,
logramos un enfoque ambiental, ahorrativo (tanto energético como monetario) y

competitivo para uno de los sectores clave dentro de la economia de los paises.



MARCO TEORICO

Los modelos de gestion energética han sido una verdadera respuesta al
problema del uso irracional e ineficiente de la energia eléctrica. Estos modelos
tienen como objetivo inmediato la reduccion de costos de operacion de la
empresa y el impacto ambiental generado por la misma a través de una

administracion correcta de los recursos energéticos demandados.

En Europa, muchos son los paises que aplican este tipo de modelos en
sus sectores industriales a cambio de recibir una mayor eficiencia de los
procesos productivos llevados a cabo en las empresas por las cuales esta
conformado, teniendo como resultando una eficiencia energética mas alta. Este
incremento en la eficiencia energética se traduce en un ahorro muy significativo,
tanto monetario como energético, para la estabilidad econémica de las mismas,
obteniendo de esa manera un mayor grado de productividad, y por lo tanto, de
competitividad.

Por otro lado, estos modelos exponen que para que haya un impacto
certero en la tarea de optimizacion de los recursos energéticos, toda la empresa
debe de estar involucrada en el desarrollo de la misma. Por esta razon, se
contempla en ellos una cultura organizacional que garantice el cumplimiento de
los objetivos, compromisos y metas planteadas como una guia a seguir en todo
momento para el mejor aprovechamiento de la energia eléctrica. De esta
manera, se debe crear un espacio gerencial dentro del disefio organizacional de
la empresa que vele por el desempefio correcto de las actividades establecidas
en el modelo de gestidn e integre las diferentes areas que componen la misma a

favor de la eficiencia energética. (Ministerio de Minas y Energia, 2008, Pag. 9)

En paises Latinoamericanos como Colombia, se utilizaron como punto de
referencia los modelos de gestion de la energia aplicados en Europa para crear
el Modelo de Gestién Integral de la Energia (MGIE) como una respuesta al uso
irracional de la energia que se vive en ese pais. El MGIE viene a ser entonces



una guia metodolégica en la que se establecen actividades, normas y
procedimientos a seguir para la implementacion de un Sistema de Gestion
Integral de la Energia (SGIE), el cual se encarga de materializar mediante las
herramientas necesarias lo establecido por el modelo. (Ministerio de Minas y
Energia, 2008, pag. 9)

Para llevar a cabo el MGIE, es necesario realizar una serie de tareas
(primeramente) cuyo objetivo principal es el de proporcionar un diagndstico
administrativo-energético actual de la empresa a la cual se pretende aplicar.
Para esto, es preciso hacer un replanteamiento de los procesos (productivos o
de cualquier indole) que realiza la empresa para luego establecer las debilidades
en el sistema técnico-organizativo de la misma. En esta parte también es muy
importante poner atencion a aquellas areas o procesos en las que haya
capacidad de innovacion tecnoldgica para el mejoramiento y optimizacion del

mismo. (Ministerio de Minas y Energia, 2008, pag. 17-18)

Luego de haber realizado el diagndstico actual, se procede a elaborar una
guia-manual que se encargara de establecer los objetivos, tareas,
procedimientos y metas a alcanzar en un periodo de tiempo estipulado en la
misma. Esto se hace con la participacion de la gerencia de la empresa ya que
ella sera la encargada primeramente de crear un espacio gerencial que se
encargue del seguimiento y divulgacion de la guia-manual, al igual que reajustar
la estrategia planteada en la misma una vez concluido el primer plazo de tiempo

estipulado.

Ya realizado esto, se procede a conformar una estructura técnica y
organizacional la cual juega un papel muy importante en el desarrollo y puesta
en practica del MGIE. En esta parte, se empiezan a realizar analisis de los
unifilares de distribucion primaria y secundaria (en caso de haberlos) y la
elaboracion y analisis de censos de carga. De esto, se deriva la realizacion de

un Diagrama de Paretto con el cual se identificaran los posibles centros de



costos (En el caso de lineas de produccién de gran tamafio) y las formas de
medicion de los mismos. En caso de una empresa que no sea de gran
envergadura, el Diagrama de Paretto servira para identificar las areas y equipos
claves dentro de la empresa con los que se debera trabajar.

Ademas de esto, la familiarizacion por parte de los trabajadores de la
empresa (en general) con la nueva estructura, politica y sistema organizacional
se hace necesario para el correcto funcionamiento del SGIE debido a la cultura

organizacional, ambiental y energética que desea implantar.

Con el diagndstico actual de la empresa y la estrategia a seguir realizados,
es necesario ahora estructurar el SGIE de manera que posea los elementos
necesarios para cumplir con lo consensuado en el MGIE. Para esto, es
ineludible realizar una caracterizacion de los centros de costo (en caso de una
linea de produccion), los procesos o los equipos clave con el objetivo de validar
o definir nuevos indicadores del bienestar de la empresa. A esto se le denomina
Sistema de Gestion y ayuda a establecer metas tangibles. Luego, se procede a
identificar las variables de control necesarias para la regulacién del consumo
eléctrico de los componentes caracterizados previamente con el objetivo de
coordinar las operaciones, el mantenimiento y la produccion de la empresa.
Seguidamente, se establece el monitoreo de las variables de control cuyos datos
resultantes seran utilizados para el mejoramiento de los procesos y la adopcion
de acciones correctivas o preventivas necesarias. (Ministerio de Minas y Energia,
2008, pag. 19-25)

Con lo anterior realizado, la oportunidad de presentar una propuesta mas
concreta en cuanto a las medidas a tomar en cuenta para incrementar la
eficiencia energética aumentara en gran manera ya que una vez conocidas las
areas especificas en donde se esta fallando se podran realizar proyectos de

ahorro mas enfocados a esa tarea.



Completado lo descrito previamente, innovar en un mayor grado
tecnoldgico los procesos de la empresa sera algo necesario ya que esto no solo
se trata de comprar equipos o dispositivos de mayor eficiencia sino que también
se trata de monitorear y vigilar de forma mas inteligente por medio de sensores,
comparadores y actuadores, ya sean electronicos o digitales. No obstante, en la
era de las comunicaciones y los sistemas digitales, realizar esta tarea utilizando

la técnica digital seria lo mas conveniente.

Al final, lo que restaria por hacer seria una evaluacion técnica, econémica y
ambiental de medidas a tomar para el uso racional de la energia eléctrica a corto
y mediano plazo. En esta parte, contemplar el remplazamiento de portadores
energéticos primarios por energia renovable, para ciertos procesos y areas de la
empresa que lo permitan, representara el valor ambiental agregado del SGIE.
Los sistemas y equipos para la obtencion de energia eléctrica a partir del sol y el
viento experimentan un cambio de tendencia en sus aplicaciones favorables
para la puesta en marcha de esta actividad; por lo tanto, su implementacién no

sera tan laboriosa ni costosa como pudo haber sido en décadas pasadas.

Concluidas todas las tareas, la elaboracion del documento formal del SGIE
esencial para su implementacion, la preparacién del personal de la empresa y la
actualizacion del equipo de eficiencia energética (si lo hay, sino habra a que

formarlo) comprenderan la fase final del SGIE.

Cabe mencionar que el diagnostico actual de la empresa y la
estructuracion del SGIE adecuada a la misma tienen como propadsito descubrir la
potencial rentabilidad para la aplicacion del SGIE y asignar los recursos

necesarios para lograr las metas planteadas una vez estructurado.

De esta forma, es importante mencionar que el MGIE es la guia utilizada
para implementar el SGIE, el cual esta dirigido a materializar lo consolidado en

la guia; sin embargo, ambos conforman una nueva visualizacién del problema de



uso irracional de la energia eléctrica en paises Latinoamericanos como el
nuestro, en donde la cultura de ahorro energético y ambiental debe de ser
difundida de alguna manera. Si bien es cierto que muchas organizaciones y
entes gubernamentales trabajan en programas y proyectos para aliviar este
problema, los resultados obtenidos no seran los esperados hasta que se cree un
cambio a nivel cultural de todas las personas en cuanto al uso inadecuado de la

energia.



ANALISIS Y DESARROLLO

CAPITULO I: DIAGNOSTICO ACTUAL DE LA EMPRESA IMPLEMENTOS
AGRICOLAS “IMPLAGSA”

Objetivo

Realizar un diagnéstico del estado actual de la empresa en cuanto a
administracion y uso eficiente de la energia eléctrica que nos permita

caracterizar el potencial ahorro total.

Introduccion

Debido a que la energia es un rubro muy importante dentro del ambito
empresarial e industrial, su uso adecuado puede traducirse en un aumento de
utilidades, precios mas competitivos en el mercado y mayor disponibilidad de
recursos. Una propuesta de Gestion Energética adecuada y ajustada a las
necesidades inmediatas de IMPLAGSA debe de estar basada principalmente en
la realizacion de un analisis de los costos y usos de la energia, para de esa
manera comprender la mejor forma de emplearla e identificar las localidades

donde ocurren desperdicios de energia en cada una de sus areas.
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Consecuentemente, para lograr este proposito es necesario hacer uso de la

herramienta metodologica llamada Auditoria Energética.

Para este estudio, el formato de auditoria fue obtenido (y traducido) de un
modelo basico de auditoria energética realizado por el programa de energia de
la Universidad Estatal de Washington (Anexo 1), y debido a que es un modelo
basico, la informacion brindada también serd béasica, pero esencial para el
estudio.

Resefia Historicay Descripcion General de IMPLAGSA
Resefa Historica de IMPLAGSA

La Empresa de Implementos Agricolas S.A. IMPLAGSA, fundada en 1972
por los Sefiores Alejandro Teran, Wilfredo Alanis y Oscar Garcia, inici6 como un
pequeio taller donde se realizaban reparaciones y venta de Implementos
Agricolas (tractores, arados, cosechadoras, etc.). Luego de diez afios (en 1982)
la empresa, ademas de las actividades mencionadas anteriormente, empieza a
disefar y construir maquinaria agricola y piezas de maquinaria con la vision de
establecerse en el mercado nacional como una empresa en la rama metal-
mecanica, cuya ubicacion en la actualidad es km 91 % Carretera By-Pass Leon-

Chinandega.

Actualmente, IMPLAGSA no posee personeria juridica debido a que afios
después del traslado a su ubicacion actual pas6 a ser una empresa estatal. Esto
se da cuando el sefior Wilfredo Alanis toma el cargo como presidente del Banco
Central en Ledn, el cual ameritaba que este no tuviera bienes a su nombre,
razon que genera el traspaso de mayoria de las acciones de la empresa al
estado. Aunque, los otros dos duefios seguian siendo accionista después de que
el Sefior Wilfredo cedidé su parte de las mismas, estos se retiraron después de

un tiempo, quedando la empresa en manos del estado completamente.



Durante el periodo que la empresa pertenecié estado, fue administrada y
abastecida por cooperativas u organizaciones designadas por el mismo estado,
los cuales se encargaban de mantener el ritmo de trabajo de la empresa
proveyéndola con el material necesario para la realizacibn del mismo y
estableciendo relaciones con otras empresas y programas extranjeros que les

facilitaran la adquisicion de nuevos equipos y tecnologia.

Posteriormente, por razones de no liquidez con los trabajadores de la
empresa, esta es cedida a los mismos (hace 4 afos) junto con un inventario
general de la empresa y el porcentaje de acciones correspondiente a cada uno;
sin embargo, no se entregd ningun documento que certifique legalmente este
traspaso en ese momento. El caso se mantiene en proceso desde entonces en
la Asamblea Nacional, esperando ser aprobado por el Presidente de la
Republica, ultima firma requerida para que la empresa pase a ser legalmente de

los trabajadores.

Por lo descrito, el crédito a la empresa es nulo por parte de los bancos, lo
gue esta afectando en los planes futuros de la misma para dinamizar sus
ingresos, los cuales son:

e Modernizar los equipos y maquinaria

e Crear un area de mantenimiento

e Prestar servicio a la rama automotriz

e Adquirir convenios con empresas y marcas de productos

e Iniciar area de proyectos

Por otro lado, esta estrategia se piensa llevar a cabo haciendo énfasis en la
importancia de la eficiencia y el ahorro energético para lograr un incremento en
la produccion y competitividad de IMPLAGSA, razdn que genera la realizacion
de este estudio y el interés en el mismo por parte de la empresa ya que esta
atraviesa problemas monetarios debido a los altos costos de las facturas de

energia eléctrica en los ultimos dos afios.



Descripcion General de IMPLAGSA

IMPLAGSA, dedicada inicialmente solo a la rama de Maquinaria Agricola,
realiza hoy en dia todo tipo de estructuras metdlicas, tanques aéreos, estructura
de puentes, etc. bajo normas y estandares como: ASTM A106 (American Society
for Testing and Materials) y APl 520 (American Petrolium Institute) para los
tanques de almacenamiento de combustible o crudo. El material mas utilizado
por la empresa para realizar sus trabajos es el hierro al carbén, pero también
utiliza aluminio o acero inoxidable esporadicamente (solo a peticion del cliente).
Las siguientes fotos muestran algunos de los productos terminados fabricados

en las instalaciones de la misma.

Fig. 1.1 Fig. 1.2

Actualmente, los ingresos de la empresa estan rondan en promedio los
C$ 200,000 ($ 8,700 apr6x.) mensuales netos, llegando hasta los C$ 500,000
($ 21,750 aprox.) en periodos en que la produccion es bastante alta. Sin
embargo, la empresa no es capaz de ejecutar un proyecto de gran envergadura
(para los cuales tiene capacidad) debido a que carece de capital de trabajo, lo
gue se quiere remediar con la pronta implementacién de los planes futuros

mencionados anteriormente.

IMPLAGSA cuenta con una superficie bruta de 24,921.62 m?, de los cuales
6,717.75 m? estan construidos. Esta superficie construida esta repartida entre

todas las areas que comprenden la empresa, mostradas a continuacion.
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IMPLAGSA

1

1 A 1 1
Oficina de Oficina de Talller de Taller de Taller de Taller de Il Implementos
Ventas Administracién Produccion Reparaciones Pulimiento Pintura Agricolas
I_ Direccion o Cortado con Taller de
. Material
terminadas

Diagrama 1.1. Organizacion de IMPLAGSA segUn sus areas.

El Diagrama 1.1 fue construido segun informaciéon obtenida de la vista de planta del plano de conjunto de la
empresa, proporcionado por el actual Gerente General de la misma Lic. Jairo Saravia (Anexo 2). Cabe mencionar que el
organigrama de la empresa no obedece a este orden.
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Infraestructura

Su infraestructura en general se conforma de paredes de concreto,
columnas y vigas de acero, techos de Plycem tipo Fortec' y accesos dentro de la
empresa en su mayoria adoquinados. Las areas destinadas a oficinas poseen
cielo falso de Plywood?, pocas ventanas (en algunos casos ninguna) para el
aprovechamiento de luz solar y puertas de madera, las cuales no se encuentran
herméticamente selladas afectando el trabajo de los aires acondicionados
(existentes Unicamente en areas de oficinas). En las areas de talleres, los
espacios abiertos son muy abundantes (al punto de dar la impresion de estar a
la intemperie) y los techos estan provistos de laminas tragaluces para
aprovechar la luz solar. No obstante, estos tragaluces se encuentran en mal
estado o con mucha suciedad por falta de mantenimiento actualmente. Es
importante mencionar aqui que la empresa se encuentra en un zona bastante
arida, donde el viento sopla y debido al mal disefio de los galerones se
introduce mucho polvo, el cual afecta la limpieza de los talleres al igual que el
mantenimiento de las maquinas debido al disefio de los galerones donde se
encuentran estos. Los accesos presentan un buen estado, pero se hace notar la
necesidad de un mantenimiento mas peridédico y un ordenamiento de los
sobrantes de material mas riguroso para que no sean obstaculos y mejoren la

presentacion de los mismos.

Higiene y Seguridad

La higiene de la empresa, en general, se ve afectada por la gran cantidad
de polvo que se introduce en los talleres, lo cual afecta el mantenimiento de las
maquinas (y su funcionamiento) y la limpieza de los espacios de trabajo al
acumularse la suciedad con grasa, aceite o cualquier otro agente utilizado en los
mismos. Ademas, el almacenamiento de desperdicios de metal o piezas sin

ocupar en cualquier espacio de los talleres ayuda a la acumulacion de suciedad

* Conocido cominmente como Nicalit debido a la empresa que distribuia el producto en el pais. Son laminas onduladas
Eara techo obtenidas de una combinacién de fibras sintéticas y organicas mineralizadas. www.plycem.com

Tablero elaborado con finas chapas de madera pegadas con las fibras transversalmente una sobre la otra con resinas
sintéticas mediante fuerte presion y calor.



y basura en los talleres al no haber sitios especificos para almacenar material

sin utilizar y la basura generada por los mismos trabajadores.

Por otro lado, tanto la seguridad de la empresa como la de los mismos
trabajadores es un factor a ser considerado ya que las mismas piezas y
desperdicios de metal acumulados en cualquier lugar pueden ocasionar un
accidente serio, sin mencionar que algunos de estas desperdicios caen muy
cerca de los canales por donde pasan las acometidas principales para algunos
talleres. Ademas, algunas conexiones en desuso y obsoletas se encuentran
expuestas en muchos puntos de los talleres, lo cual podria ser también un
motivo de accidente muy serio. Hay que mencionar aqui también que la empresa
no cuenta con equipo extintores en caso de incendios, por lo que se corre el
riesgo de perder tanto vidas humanas como elementos materiales importantes

para la empresa.

Adicionalmente, los trabajadores de IMPLAGSA no poseen equipos de
seguridad que los protejan de los peligros inherentes al trabajo con el metal y no
existe sefalizacion adecuada en lugares claves de la empresa, lo que agrava

aun mas la situacion.

Perfiles de Ocupacion

En cuanto a fuerza laboral, IMPLAGSA cuenta con 50 empleados
aproximadamente. Los perfiles de ocupacion diario, semanal y anual de la
empresa se muestran en las siguientes tablas, al igual que se refleja el volumen

de personas trabajando y los horarios laborales.

En la siguiente tabla (Tabla 1.1) se observa la distribucion de los
empleados en las diferentes areas de trabajo. Los talleres de Reparacion/pintura
y Produccién (incluyendo en este Soldadura y Bodega) son las areas donde mas
se concentran los trabajadores y los que trabajan los dias sabados. Sin embargo,
cuando hay trabajos retrasados, el volumen de trabajadores puede llegar a 15 6

17 trabajadores los dias sabado y domingo (solo en periodos de alta facturacion).



Area' Zona Dias de la Semana Fines de Semana v Feriados

Horas # de Personas | Horas # de Personas
Desde | Hasta Desde | Hasta
Ventas 71:00 3:30 ]
Admon 7:00 5:30 7
Reparacion | 7-00 530 10 7-00 | 12:00 [
| Produccién | 7:00 5:30 25 7.00 | 12:00 2

Tabla 1.1. Horarios y Areas de Ocupacion de la Empresa

La Tabla 1.2 (Perfil de Ocupacion diario) muestra el horario de trabajo de la
empresa, el cual es de 7:00 AM a 5:30 PM; ademas, muestra el porcentaje de

ocupacion de la misma durante el dia, el cual es de un 100% de los trabajadores.

Hay que mencionar en esta parte que los trabajadores tienen dos recesos (de 15

minutos cada uno): a las 10 de la mafana y a las 3 de la tarde.

Perfil Diario

100%

\

\

2 mn 6 am 12 md 6 pm 12 mn

Tabla 1.2. Abscisas: Horas del dia; Ordenadas: porcentaje de ocupacion.

El perfil de ocupaciébn semanal se muestra en la Tabla 1.3. En ella
podemos observar que los dias de mayor concentracion del personal son de
Martes a Viernes. Los Sabados se trabaja cuando hay bastantes proyectos o
proyectos atrasados, pero solo el personal de talleres, como se mencion6 y se
observo en la tabla 1.1. En este caso, el nUumero de trabajadores corresponderia
al total de trabajadores de un dia de semana de trabajo normal (35

aproximadamente segun tabla 1.1).
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Perfil Semanal

100% LA S S
- SIS SSAS S
50% LSS,
seo, 77T IV I 7TV 777
_ AT 7777
Domingo Lunes Martes Miercoles Tueves Viernes Sabado

Tabla 1.3. Abscisas: dias de la semana; Ordenadas: porcentaje de ocupacion.

El Perfil de Ocupacion Anual de la Empresa se muestra en la Tablal. 4. En
ella, podemos observar que los meses de mayor facturacion obedecen al
periodo comprendido entre Marzo-Octubre, el cual se da la mayor facturacion de
la empresa. La razén de lo anterior es que los periodos de cosecha en los

Ingenios o otras empresas agricolas se da en este lapso de tiempo.

Perfil Anual
100% SN AN NS A
SO S S A
50% I N N A
2o (SN SN S SN S S S A
SV AN S A S

Enero  Feb. Marzo Abnl Mayoe Jumo Julio Agos. Sept. Oct.  Nov. Dic

Tabla 1.4. Abscisas: meses del afio; Ordenadas; porcentaje de trabajo

Para Concluir, es de mucha importancia mencionar que IMPLAGSA no
posee una linea de produccion definida ya que el funcionamiento de la empresa
se basa en los proyectos adquiridos en el afio. Esto nos indica que no hay una
caracterizacion constante del consumo energético especifico para las areas de
la empresa debido a que el mismo estara en dependencia de la cantidad de
trabajo y la cantidad de proyectos que la empresa este llevando a cabo. Con
esto, podemos decir que existe la necesidad de establecer un modelo de trabajo
en los talleres que coordine tanto el funcionamiento de las maquinas de mayor
consumo como el de las de menor para minimizar picos de demanda durante su
trabajo y evitar arranques periodicos por cortos tiempos de maquina cuyos

consumos energéticos son considerables.
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Diagrama Unifilar y Censo de Carga de IMPLAGSA
Diagrama Unifilar de IMPLAGSA (Anexo 3)

A continuacién, se realiza una descripcion de los Sistemas Eléctricos
Trifasicos Instalados en la empresa (con niveles de tension de 240V y 480V
trifasicos) que ofrecen un vistazo a la importancia de cada uno de ellos dentro de
la misma y una idea general del tamafio y consumo de sus instalaciones.
Ademas, existe un Sistema Eléctrico Monofasico 120/240V (240V L-L, 120V L-N)
con derivacion central (Mid Tap) encargado de alimentar las areas de oficinas,

iluminacién y carga de aires acondicionados de la empresa.

En IMPLAGSA, existe una medicion primaria instalada a las afueras de su
perimetro. Esta medicién, es la Unica encargada de censar la energia por los
siguientes transformadores y banco de transformadores:

e Banco de Transformadores Monofasico tipo poste: Consta de dos

transformadores monofasicos conectados en Y-A Abierta (Estrella-
Delta Abierto). La potencia nominal de cada transformador es de
100 kVA, con niveles de tension 13.2kV/ 480 V. Se desconocen los
periodos de mantenimiento de estos y el tiempo que han pasado
conectados de esa manera. (Anexo 4)

e Transformador Tipo Pedestal (o Tipo Subestacion): Transformador

Trifdsico cuya potencia nominal es de 250 kVA. La conexion de este
Transformador es A-Y (Delta-Estrella), con niveles de voltaje 13.2kV/
220 V. Para lograr el nivel de 220 V del secundario en este tipo de
conexion, se subieron los Taps del transformador. Hoy en dia, estos
no se pueden regular mas debido a que el selector fue dafiado.
(Anexo 5)

e Transformador Monofésico Tipo poste: Transformador montado

sobre un poste de 12 metros, cuya potencia hominal es de 50 kVA.
Los niveles de tension de este transformador son 13.2kV/ 120V fase
partida (Sistema Bifasico 120V L-N, 240 L1-L2). (Anexo 6)



Cabe mencionar que estos transformadores han estado operando en la

empresa desde los inicios de la misma (hace 20 afios) y se desconoce la

cantidad de mantenimiento preventivo y correctivo que se les realiza o se les ha

realizado.

Estos transformadores descritos se conectan (por medio de conductores) a

la parte interna del Taller de Produccién, lugar donde se encuentran el centro de

carga y paneles principales de distribucion en baja tension a describirse

seguidamente:

Sistema Eléctrico 240V Trifdsicos: La acometida eléctrica

proveniente del transformador de pedestal (O tipo Subestacion) de
250 kVA alimenta un gabinete de distribucion en baja tension (PP1)
conformado por un sistema de barra de cobre, cuya desconexion de
la alimentacion se realiza a través de un desconector principal tipo
seccionador con ajuste de corriente de 260-400 Amps y voltaje de
operacion de 600V. Dentro de este gabinete, existen 4
desconectores provistos de fusibles de cartucho tipo NH? (Anexo 7)
los que estan encargados de alimentar los circuitos derivados de
este gabinete. Es importante mencionar que estos desconectores no
son exclusivos para una sola carga o un solo circuito derivado, ya
gue alimentan a mas de una como se podra observar en el diagrama
unifilar levantado en la empresa. Estas cargas conectadas
directamente la conforman por lo general maguina de gran consumo,
como:

> Plegadora

» Prensa Hidraulica de 2500 kN
A las cuales se les debe poner importante atencién en la frecuencia
de uso y operacion. (Anexo 8)

Sistema Eléctrico 480V Trifasicos: La alimentacién de este Sistema

proviene del banco de transformadores (2x100 kVA) conectados en

% cartucho Fusible para proteccién de linea cuya capacidad interruptiva es de 120 kA. Estos Fusibles son fabricados y
distribuidos bajo la marca Alemana de equipos y dispositivos SIEMENS. www.energy.siemens.com



Y-A Abierto, la cual conecta la carga al mismo por medio de un
seccionador-fusible (fusibles de cartucho tipo NH) de 3x250 Amps,
instalado en un gabinete NEMA 1. Este seccionador-fusible es el
Unico existente en este gabinete (cuyo tamafio no permite mas
elementos ademas) y encargado de alimentar a los circuitos
derivados de este sistema, los cuales son:

» Alimentacion de Cizalla

» Acometida de alimentacion a taller de soldadura

» Alimentacion de torno Coreano en taller de Reparaciones
Lo que nos lleva a concluir que el seccionador-fusible se encuentra
a manera de desconector principal del Sistema 480V. (Anexo 9)

e Sistema 19 120/240V con Derivacién Central: Este Sistema se

alimenta del transformador monofasico de 50 kVA instalado en poste
ubicado dentro del area de transformadores de la empresa. Esta
alimentacion llega a un gabinete NEMA 1, provisto de un Interruptor
de seguridad (IP) protegido por fusibles de cartucho tipo NH de
3x200 Amps. Al igual que en el Sistema 480V, este IP es la Unica
desconexion (y proteccion) existente entre el transformador y los
circuitos derivados, los cuales se componen principalmente de una
acometida hacia la oficina de contabilidad, otra acometida hacia la
oficina de administracion y la acometida del panel monofasico (Ckto
1) de iluminacién y tomacorrientes ubicado en el taller de produccion.
La alimentacion de la oficina de ventas posee una acometida directa

desde el transformador hacia un panel principal dentro de la misma.

En los gabinetes trifasicos hay que sefalar que, ademas de la carga
conectada a ellos, se encuentran conectados unos bancos de compensacion de
75 kVAR (Sistema 240V Trifasicos) con una etapa fija de 15 kVAR, al igual que
uno de 80 kVAR (Sistema 480V Trifasicos) con una etapa fija de 20 kVAR.



Censo de Carga de IMPLAGSA

El censo de carga es un registro o inventario de los equipos eléctricos
existentes en una empresa o industria, cuyo objetivo principal es el de ayudar en
el analisis del consumo energético dentro de las mismas y del comportamiento
de la facturacion para ubicar perdidas de energia o hacer reclamos. Ademas,
permite caracterizar el tipo de carga predominante (trifasica 0 monofasica) para
de esa manera conocer como esta balanceado el sistema eléctrico de la
empresa o industria, al igual que identificar las zonas de mayor concentracion de
carga, las cuales podran ser catalogadas como zonas principales para la
aplicacion de proyectos de calidad energética y mejora tecnolégica que

favorezca el ahorro y el buen desempefio de sus actividades. (Orjuela, 2008)

A continuacion, se muestra el censo de carga realizado a la empresa, en el
cual podemos observar la cantidad de equipos y maquinaria localizada en sus
talleres (en el caso de la carga trifasica) y oficinas (en el caso de la carga
monofésica), al igual que los datos técnicos de los mismos. Ademas, se realiza
con esta misma informacion un estimado del consumo de energia eléctrica diario
y mensual utilizando factores de demanda y coincidencia, ademas un promedio
de las horas de utilizaciéon de todos los equipos en cada area de trabajo que

determina la cantidad de tiempo que se opera en ellas.

Potencia Instalada o Nominal

La potencia instalada se define, para este caso en particular, como la
capacidad nominal que posee la empresa en equipos y maquinarias, incluyendo
en estos tanto monofasicas como trifasicas, la cual se representa en el siguiente
grafico 1.1. Este grafico muestra el porcentaje que representa tanto la potencia
monofasica como la potencia trifasica total instalada, en el cual claramente
podemos ver que la segunda es la predominante en la empresa. Los porcentajes
observados en el grafico 1.1 corresponden a los siguientes valores de potencia
monofasica y potencia trifasica obtenidos del Censo de carga que se representa
en la Tabla 1.5.



Tipo Pot (kW)

Monofasica

345

Trifasica

476.4

Tabla 1.5.

Potencia Total Instalada en
IMPLAGSA

Gréafico 1.1.

Potencia Nominal Monofésica

B Monofasica

A continuacion se presentan las tablas correspondientes al Censo de carga

total monoféasico (correspondiente al 7% del total de la empresa segun Grafico

1.1) y a su distribucion en las diferentes areas de la empresa.

La siguiente tabla (tabla 1.6) muestra el Censo de carga monofasica

general de IMPLAGSA, en el que se puede observar la potencia monofasica

total instalada en el transformador de 50 kVA. Con un factor de potencia de

0.96, seglin mediciones realizadas®, podemos decir que el transformador esta a

un 72 % de su capacidad total teniendo en cuenta que la carga instalada total

es de 34.5 kW.

* Las mediciones se realizaron con un Analizador de Redes, el cual arroja el valor de factor de potencia reflejado. Mas
informacion brindada por el mismo se presenta en la seccién de Andlisis de la red trifasica de la empresa de este capitulo.
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Censo de Carga Monofasico
Comp. Escritario 7 120 45 315 540 38
AA Split (18,000 BTU) 3 240 82 248 1970 59
AA Split(3.000BTU) 1 240 41 41 985 10
AA Ventana (1 Ton) 3 240 54 16.3 1300 39
Sumadora 6 120 0.1 03 6 0.036
Lamp. 20W Sencilla 1 120 02 18 20 02
Lamp. 20W Daoble 2 120 03 07 40 0.1
Lamp. 40W Sencilla 10 120 03 33 40 04
Lamp. 40W Doble 28 120 07 187 80 22
Lamp. 80W Sencilla % 120 07 13 80 02
Lamp. 80W doble H 120 13 413 160 50
Faotocopiadora 1 120 98 98 1172 12
Fridge 6 pie clbicos 1 120 09 09 1038 01
Fridge 10 pie cibicos 1 120 13 13 153 02
Cafetera 2 120 46 91 546.3 11
Microondas 1 120 119 119 1425 14
Planta telefonica 2 120 15 31 185 04
Dispensador de Agua CH 2 120 54 108 650 13
Escaner 1 120 1.3 1.3 150 02
Bombillo Vapor de Mercurio 5 240 09 44 21 11
Pulidora De\Walt 1 120 17 117 1400 14
3

Pulidora Metabo 120 100 300 1200 36
Total 2381 4.5

Tabla 1.6. Censo general de carga monoféasica.

Una vez conocida la cantidad de equipos conectados a la alimentacion

monofasica y su potencia total, procedemos a mostrar como se encuentran

distribuidos estos equipos dentro de las diferentes areas de la empresa, siendo

estas las oficinas de Ventas, Administracion y Talleres para este tipo de carga.

Censo de Carga Monofasico
Comp. Escritorio 2 120 45 90 540 11
AA Split(18,000 BTU) 1 240 a2 82 1970 20
AA Ventana (1 Ton) 2 240 54 108 1300 26
Sumadora 2 120 01 0.1 6 0012
Lamp. 40W Sencilla 6 120 03 20 40 02
Lamp. 40W Doble 4 120 07 27 80 03
Fridge 10 pie clbicos 1 120 Y 13 153 02
Cafetera 1 120 46 46 546.3 05
Planta telefonica 2 120 15 31 185 04
Dispensador de Agua C/H 1 120 54 54 650 07
Escaner 1 120 13 13 150 02
Total 484 81

Tabla 1.7. Carga monoféasica instalada en la Oficina de Ventas.
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Censo de Carga Monofasico

Elemento £ Cantdad £ Vot ()3 L.in (Amps) 3 L. Tota () B2 Pot nd. W) _E3 ot Totl () E3
Comp. Escritorio 5 120 45 225 540 27
AA Split (18,000 BTU) 2 240 82 164 1970 39
AA Split (9,000 BTU) 1 240 41 41 985 10
AA Ventana (1 Ton) 1 240 54 54 1300 13
Sumadora 4 120 0.1 0.2 6 0.024
Lamp. 40W Dable 20 120 07 133 80 16
Fotocopiadora 1 120 98 98 1172 12
Fridge 6 pie cubicos 1 120 09 09 103.8 01
Cafetera 1 120 46 46 5463 05
Microondas 1 120 119 119 1425 14
Tabla 1.8. Carga monofasica instalada en las Oficinas de Admoén.
Censo de Carga Monofasico
[ Cantidad EJ Volt (V) B3 !.Ind (Amps) B3 I. Total (Amps) B3 Pot. Ind. (W)
Lamp. 20W Sencilla 11 120 02 18 20 02
Lamp. 20W Doble 2 120 03 07 40 01
Lamp. 40W Sencilla 4 120 03 13 40 02
Lamp. 40W Doble 4 120 07 27 a0 03
Lamp. 80W Sencilla 2 120 07 13 a0 02
Lamp. 80W doble 3 120 13 413 160 50
Dispensadar de Agua G/H 1 120 54 54 650 07
Bombillo Vapor de Mercurio 5 240 09 44 21 11
Pulidara DeWalt 1 120 17 17 1400 14
Pulidora Metabo 3 120 100 30,0 1200 36
Tofal 100.6 126

Tabla 1.9. Carga monofasica instalada en Talleres.

Seguidamente, se muestra la forma en la que se divide (segun su tipo) la
carga monofasica en los siguientes graficos, la cual corresponde a iluminacion,
aires acondicionados y carga monofasica varia. Hay que aclarar aqui que
cuando nos referimos a carga monofasica varia estamos hablando de todos los
equipos que no entran en las otras dos categorias, como computadoras,

dispensadores de agua, etc. (Ver lista de equipos en tabla 1.6).

Primeramente, se presenta el grafico 1.2 que muestra la division de la
carga monofasica segun su tipo en porcentajes. Estos porcentajes corresponden
a los siguientes valores de potencia (Ver Tabla 1.16):

e lluminacién: 9.1 kw
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e Aire Acondicionado: 10.8 kW

e Carga monofasica varia: 14.6 kW

Potencia Instalada segun tipo de
Carga Monofasica

M Aire Acondicionado
B Carga Monofasica Varia

M [luminacion

Graéfico 1.2. Carga monofasica segun su tipo.

De la misma manera, el grafico 1.3 muestra la potencia instalada
correspondiente a iluminacion segun el area donde esta se encuentre. Es
importante mencionar en esta parte que existen elementos de iluminacién en los
talleres que no funcionan en su totalidad, como es el caso de los bombillos de

vapor de mercurio de los cuales solo 2 funcionan.

Potencialnstalada en lluminacion por
Zona

m Oficinas

M Talleres

Gréafico 1.3.
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Los valores de potencia correspondientes a los porcentajes del grafico 1.3
se plasman a continuacion (Ver tabla 1.17):
e lluminacion Oficinas: 2.3 kW

e |luminacioén Talleres: 6.8 kW

Y para finalizar con la parte monofasica, se caracteriza la misma segun el
area donde se encuentra instalada. Al igual que en los otros graficos, se
muestran los valores de potencia correspondientes a los porcentajes mostrados
en el gréfico 1.4 (Ver tabla 1.18):

e Areade Admon.: 12.3 kW
e Areade Talleres: 12.6 kW
e Areade Ventas: 8.1 kW

Potencia Monofasica Instalada segun
Area

B Areade Adman y
Contabilidad

m Areade Talleres

Areade Ventas

Grafico 1.4.

Potencia Nominal Trifasica

Se plasma a continuacién las siguientes tablas del Censo realizado a la
cargar trifasica de la empresa. En ellas, se observara tanto las cargas
conectadas a 240V como la carga conectada a 480V. Por lo tanto, se comienza
esta parte mostrando, en la tabla 1.10, el censo de carga general del Sistema
Trifasico de IMPLAGSA.
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Censo de Carga Trifasico (Datos de Placa)

Elemento B3 Cantidad B3 Volt (V) B3 1. Ope.(Amps) B3 I.Total (Amps) B3 Cos® |3 Pot. Ope.(W) [E3 Pot. Total (kW) B3

Cepilladora 1 240 45 45 08 1119 11
Taladro de Columna Aleméan 1 240 17 17.0 082 9000 90
Torno Koreano 4 240 193 172 086 5500 220
Torno Polaco 1 240 2938 298 086 15000 150
Torno ONAK 1 240 11 11.0 3730 37
Torno Revolver 1 240 6.2 6.2 082 5500 i)
Roscadora 1 240 22 220 5300 53
Esmeril 3 240 6.7 201 09 1492 45
Taladro Radial 1 240 60 60.0 082 8200 82
Taladro Radial Koreano 1 240 94 94 038 4680 47
Prensa ARRIETA 1 240 13.7 137 3730 37
Prensa DAKE 2 240 254 508 7460 149
Compresor 1 240 182 182 087 2238 22
Fresadora Vertical 2 240 146 292 085 4000 80
Fresadora Universal 1 240 31 310 7500 75
Taladro de Pesdestal 1 240 6.2 6.2 082 5000 50
Prensa Hidratlica 2500 kN 1 240 82 820 24000 240
Plegadora 1 240 15 150 26500 265
Pantagrafo 2 120 25 50 300 06
Carro Lineal 3 120 33 100 400 12
Sierra Eléctrica 2 240 43 86 1119 22
Prensa Hidratlica 1 240 62 620 14920 149
Taladro de Columna 1 240 43 43 0.86 4300 43
Tekles 3 240 6.24 187 072 6000 180
Roladora 1 240 28 280 3730 37
Compresor Pintura 1 240 76 76 085 2238 22
Prensa Rusa 1 240 116 116 083 4000 40
Torno Koreano T.R. 1 480 112 112 086 5500 55
Sierra Eléctrica Circular 1 240 11 110 085 2611 26
Soldador MANSFEM T R. 3 240 72 2160 062 16740 50.2
Soldador MANSFEM 4 480 36 1440 062 16740 67.0
Soldador Miller 1 240 45 450 11800 118
Soldador Lincoln Pequefio 2 240 50 100.0 11500 230
Soldador Lincoln Grande 2 480 40 800 065 20700 414
Cizalla 1 480 23 230 082 10332 103
Banco Capacitores 5 Etapas 1 240 625 625 15000 15.0
Banco Capacitores 4 Etapas 1 480 a“i 417 20000 200
Soldador K 200 1 240 270 270 084 7500 75

Total 14205 476.

Tabla 1.10. Censo general carga trifasica conectada en IMPLAGSA.

En la tabla 1.10 podemos observar que la potencia trifasica total instalada
en IMPLAGSA es de 476.4 kW. Sin embargo, el transformador de pedestal de

250 kVA y los dos transformadores conectados en delta abierta en el lado

secundario (de 100 kVA c/u) suman apenas 423.2 kVA. Con esto, podemos

entender que la capacidad total de los bancos trifasicos ha sido excedida en

cuanto a potencia instalada en un porcentaje del (tomando en cuenta factor de

potencia corregido a 0.95 por bancos de compensacion) 18.5 %.
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Seguidamente, la Tabla 1.11 muestra el Censo de carga del taller de
Reparaciones. La Unica carga conectada a 480V es el Torno Coreano, unico
funcional de tres existentes en el taller. Ademas, hay que mencionar que existen
varias maquinas conectadas al sistema eléctrico de este taller que no son
utilizadas mas (como el esmeril) 0 que nunca pudieron ser utilizadas (tal es el

caso de la sierra circular).

Censo de Carga Trifasico (Datos de Placa)

Elomerto ) Cantidsd Vo) 3 1. Opo. (Amps) 31 Tots (Amps) K3 Gos @ 3 Po. Opo.() [ Pot Tots (44) 3
Esmeril 1 240 6.7 6.7 09 1492 15
Prensa Hidratlica 1 240 62 620 14920 149
Taladro de Columna 1 240 43 43 0.86 4300 43
Tekles 3 240 6.24 187 072 6000 180
Roladora 1 240 28 280 3730 37
Compresor Pintura 1 240 76 76 0.85 2238 22
Prensa Rusa 1 240 116 116 0.83 4000 40
Torno Koreano T R. 1 480 112 112 0.86 5500 55
Sierra Eléctrica Circular 1 240 11 110 085 2611 26
Soldador MANSFEM T R. 3 240 72 216.0 062 16740 50.2
Total kYrs| 107.0

Tabla 1.11. Censo de carga Taller de Reparaciones.

De igual manera, tenemos en la Tabla 1.12 la carga del taller de soldadura,
gue aungue no aparece en el diagrama 1.1, es nombrado de esta manera ya
gue esa actividad es la que se lleva a cabo en él. La carga predominante es la

alimentada al sistema 480V de la empresa.

Censo de Carga Trifasico (Datos de Placa)

Soldador MANSFEM 4 480 36 1440 0.62 16740 67.0
Soldador Miller 1 240 45 450 11800 118
Soldador Lincoln Pequefio 2 240 50 1000 11500 230
Soldador Lincoln Grande 2 480 40 800 0.65 20700 414
Total 369.0 1432

Tabla 1.12. Censo Taller de Soldadura.

Y por ultimo, la Tabla 1.13 muestra el Censo de carga obtenido del taller de
Produccion. La mayoria de estas cargas se alimentan de los paneles de
distribucion trifasica Ckto 2 y Ckto 3 (Mostrados en el diagrama unifilar de la
empresa), cuyo levantamiento se puede encontrar en los cuadros de carga de

los mismos ubicado en Anexos (Anexo 10). Sin embargo, algunas cargas
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conectadas a este sistema se alimentan directamente del panel principal, tal y

como se menciona en la descripcion del Diagrama Unifilar de la Empresa

Censo de Carga Trifasico (Datos de Placa)

Cepilladora 1 240 45 45 038 1119 11
Taladro de Columna Aleméan 1 240 17 170 082 9000 90
Torno Koreano 4 240 19.3 12 0.86 5500 220
Torno Polaco 1 240 298 298 086 15000 150
Torno ONAK 1 240 1 110 3730 37
Torno Revolver 1 240 62 6.2 082 5500 b5
Roscadora 1 240 22 220 5300 53
Esmeril 2 240 6.7 134 09 1492 30
Taladro Radial 1 240 60 60.0 082 8200 82
Taladro Radial Koreano 1 240 94 94 038 4680 47
Prensa ARRIETA 1 240 137 137 3730 37
Prensa DAKE 2 240 254 508 7460 149
Compresor 1 240 18.2 18.2 087 2238 22
Fresadora Vertical 2 240 146 292 085 4000 80
Fresadora Universal 1 240 R 310 7500 75
Taladro de Pesdestal 1 240 62 6.2 082 5000 50
Prensa Hidradlica 2500 kN 1 240 82 820 24000 240
Plegadora 1 240 15 15.0 26500 265
Pantagrafo 2 120 245 50 300 06
Carro Lineal 3 120 33 100 400 12
Sierra Eléctrica 2 240 43 86 1119 22
Cizalla 1 480 23 230 082 10332 103
Banco Capacitores 5 Etapas 1 240 625 625 15000 15.0
Banco Capacitores 4 Etapas 1 480 417 417 20000 200
Soldador K 200 1 240 270 270 084 7500 75
Total 6744 226.3

Tabla 1.13. Censo de carga Taller de Produccion.

Una vez conocida la carga trifasica existente en la empresa y las areas en

las que se encuentran, es necesario caracterizar a la misma. Comenzamos con

el grafico de distribuciéon de la potencia instalada por area en la que se

encuentra (Grafico 1.5), seguido del gréafico 1.6 en el que muestra la potencia

instalada tanto en el transformador de pedestal como en el banco de dos

transformadores conectados en delta abierto.

Se puede observar en el grafico 1.5 que el mayor porcentaje de potencia

instalada corresponde a la existente en el taller de produccion. Estos valores de

potencia mostrados como porcentajes en el grafico se muestran a continuacion

(Ver Tabla 1.19):
e Taller de Produccion: 226.3 kW
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e Taller de Reparaciones: 107 kW
e Taller de Soldadura: 143.2 kW

Potencia Trifasicalnstalada en cada
Taller

M Taller de Produccion
W Taller de Reparaciones

W Taller de Soldadura

Grafico 1.5.

En este dltimo grafico, observamos que la mayor potencia instalada se

encuentra en el transformador que alimenta las cargar trifasicas a 240V trifasicos.

Los valores de potencia correspondientes a los porcentajes del gréfico se

enlistan a continuacion (Tabla Grafico 1.6 Anexo 11):
e Tx Pad Mounted: 297.5 kW

e Banco de Tx monoféasicos en Delta Abierta: 179 kw

Potencialnstalada en
Transformadores

B Bancode Tx 1@ (A
Abierta)

E Tx Pad Mounted 250 kva

Grafico 1.6.
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Consumo de Energia Eléctrica Estimado

Es necesario entender aqui que toda la carga instalada no consume
energia al mismo tiempo, por lo que el comportamiento de consumo es diferente
al de la carga instalada. Para estimar el comportamiento de este consumo es
necesario establecer factores que nos ayuden a conocer el mismo. En nuestro
caso, establecemos un factor de demanda® y un factor de coincidencia®. Los
valores del factor de demanda fueron establecidos en cada area en base a que
la empresa trabaja aproximadamente al 50%, debido al tipo de actividad de cada
area y a la diversidad de maquinas que trabajan ademas de sus horas de uso
(Segun observaciones in situ). El factor de coincidencia se establece en base a
la cantidad de equipos que se usan con mas frecuencia en cada area, por
ejemplo en el Taller de Produccién existen 32 maquinas de las cuales alrededor
de 18 trabajan simultaneamente en un dia normal de trabajo al 50% de su
capacidad segun las observaciones realizadas en las diferentes visitas a la
empresa. Este mismo procedimiento se utilizO para determinar los demas

factores de coincidencia en las areas restantes de la empresa.

Factor de Demanda Factor de Coincidencia Total

0.5 0.6 0.30
05 03 0.15
05 08 040
0.5 09 0.45
0.5 0.9 0.45

Tabla 1.14. Factores de demanda y coincidencia.

Descrito lo anterior, se procede a mostrar el consumo total de potencia del
sistema eléctrico instalado en IMPLAGSA por dia en el grafico 1.7. En él,
concluimos sin lugar a dudar que la carga trifasica es la que consume mas
energia en la empresa. Los porcentajes mostrados en el grafico corresponden a

los siguientes valores de potencia consumida:

® Factor de Demanda: Es la suma entre las potencias nominales de los equipos de un conjunto (funcionando al mismo
tiempo) entre la Potencia instalada del conjunto (Cotrim, 2009, p.105).

® Factor de Coincidencia: no todos los consumidores de un sistema demandan energia al mismo tiempo, por lo tanto el
factor de coincidencia para paneles con mas de 10 circuitos es de 0.6 (Cotrim, 2009, p.121-129).



Tipo Consumo (kW/H)
Monofasica 153.7
Trifasica 909.8

Tabla 1.15.

El total de este consumo de energia estimado es de 1063.7 kW/H por dia,
teniendo en el mes un consumo aproximado de 21,270 kW/H considerando 20
dias de trabajo.

Consumo Total de IMPLAGSA

B Monofdsica

W Trifasica

Grafico 1.7.

Carga Monofasica Estimada

El Consumo de Energia segun tipo de carga monofasica se observa en el
grafico 1.8. Podemos notar en este grafico que el mayor porcentaje de consumo
corresponde a la carga monofasica varia, seguida de la carga de iluminacion, la
cual esta mas concentrada en las areas de Talleres y se utiliza en su mayoria
por las noches. Las Horas-uso utilizadas para el calculo de consumo de energia
correspondiente a este grafico y los demas son un promedio de las horas de
utilizacion de cada equipo en particular o de las horas de trabajo en cada area,
como se muestra a continuacion:
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Tipo de Carga B2 \oit(v) B3I (Amps) B4 Pot(kw) B4 Horas-Uso (H) B Energia (kwH) &4

Aire Acondicionado 240 450 10.8 8 43.2

lluminacién 120/240 71.6 9.1 115 52.4

Carga Monofasica Varia 120 1215 14.6 8 58.3

Total 345 153.9
Tabla 1.16.

Consumo de Energia (kW/H) por tipo
de Carga Monofasica

M Aire Acondicionado
M Carga Monofasica Varia

m lluminaciéon

Grafico 1.8.

Seguidamente, se muestra en el grafico siguiente (gréafico 1.9) el consumo
de iluminacion por area donde se encuentra (taller u oficina). La tabla 1.17
muestra los valores de potencia correspondientes a cada porcentaje del grafico

Consumo Energético de lluminacidn
por Zona

m Oficinas

m Talleres

Gréafico 1.9.
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Zona de lluminacion Bvoit(y E31(Amps) B Pot(kw) B Horas-Uso (H) B4 Energia (kwiH) K3

Oficinas 120 19.3 23 7 8.1

Talleres 120240 52.2 6.8 13 442

Total 9.1 52.3
Tabla 1.17.

Para concluir, se muestra en la tabla 1.18 y el grafico 1.10 el consumo de
energia monofasica por area. Hay que mencionar en esta parte que el consumo
de energia monofasica en el area de Talleres se concentra meramente en

iluminacién, la cual es utilizada en su gran mayoria por las noches.

B2 voit(vy E31(Amps) BAPot(kw)  E@Horas-Uso (H) B Energia (kwH) K

Area de Ventas 120/240 484 8.1 8 324

Area de Admon y Contabilidad 120/240 89.0 138 8 55.2

Area de Talleres 120/240 100.6 12.6 105 66.2

Total 345 1537
Tabla 1.18.

Consumo de Energia Monofasica
segun Area

B Area de Admon y
Contabilidad

M Area de Talleres

M Area de Ventas

Gréafico 1.10.
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Carga Trifasica Estimada

En cuanto al consumo trifasico estimado, la tabla 1.19 y el grafico 1.11

muestran el consumo que se da en cada uno de los talleres de la empresa.

Podemos observar que en esta parte existen dos areas de gran consumo, el

taller de produccién y el taller de soldadura. Sin embargo, el consumo del taller

de produccién es bastante variable, pudiendo ser alto o bajo en dependencia del

trabajo, mientras que el taller de soldadura mantiene su ritmo de consumo

bastante estable. Las Horas-uso son un promedio de las horas de utilizacion de

los equipos en cada taller, al igual que en la carga monofasica estimada:

B4 1 (Amps) B4 Pot. (kw) B4 Horas Prom (H) B Energia (kwH) &4

Taller de Produccion 674.4 226.3 6.5 441.2

Taller de Reparaciones 377.1 107.0 6.0 96.3

Taller de Soldadura 369.0 143.2 6.5 372.2

Total 476.4 909.8
Tabla 1.19.

Consumode Energia en cada Taller

Gréafico 1.11.

M Taller de Produccion
M Taller de Reparaciones

W Taller de Soldadura

Claramente, podemos observar que el Taller de Produccion es el area de

mayor consumo de energia eléctrica, seguido del Taller de Soldadura.
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Consumo Historico y Mediciones.

El consumo histérico de la empresa fue obtenido a partir de la recopilacion
de facturas por un periodo de 3 afos, desde Enero 2009 hasta Marzo 2012. Con
esto, tendremos una idea general del consumo medio de IMPLAGSA durante
estos afnos y el costo que ha representado el mismo durante el mismo periodo

de tiempo.

El tipo de tarifa contratada por IMPLAGSA, Segun INE (Instituto
Nicaragiiense de Energia)’, es la Mediana Industrial T-4D o tarifa binémia sin
medicion horaria estacional. En esta, la carga contratada debe oscilar en el
rango de los 25 kW hasta los 200 kW, habiendo contratado 125 kW IMPLAGSA
para el desempefio de sus labores. Ademas, se establece en este tipo de tarifa
gue todos los kWh consumidos tendran un costo de 3.9687 Cérdobas y los kW
de Demanda Maxima tendran un costo de 451.8416 Cdrdobas. Sin embargo,
estos costos varian a medida que varia el precio del petréleo, encontrandose los
mismos en 4.6846 y 533.3491 para Diciembre del 2011.

Los siguientes graficos muestran el comportamiento del consumo energia
eléctrica y del costo de la misma por el periodo de 3 afios. Los datos
correspondientes a estos graficos se encuentran en Anexos (Anexo 12) de este

documento.

Primeramente, tenemos el grafico 1.12 en el cual se muestra el consumo
de energia de la empresa en el periodo mencionado arriba. El grafico muestra el
consumo total de la empresa, dado que posee una medicidn primaria que censa
la energia de todo el sistema eléctrico; sin embargo, basados en nuestras
estimaciones de consumo de la energia eléctrica realizadas anteriormente,
podemos decir que del consumo total de cada mes de facturacion mostrado el

14% representa carga Monofasica y el 86% la carga Trifasica.

" Pliego Tarifario actualizado publicado por el INE a entrar en vigencia el 7 de Enero del 2012 autorizadas para las
distribuidoras Disnorte y Dissur. www.ine.gob.ni
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Gréfico 1.12.

En este grafico podemos notar que efectivamente, como descrito en la tabla 1.4, los meses de mayor facturacion de
la empresa se dan entre Marzo y Octubre en los que se observan picos de consumo, mientras que durante Noviembre a
Febrero se observan valles representando una disminucion del consumo de alrededor de 8000 kW/H. También, podemos
mencionar que durante este mismo lapso de tiempo, la empresa ha tenido un promedio en potencia consumida de
9,981.54 kW/H, correspondiendo su méaximo y minimo valor a 17,920 kW/H y 1,140 kW/H respectivamente.
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Gréafico 1.13.

El grafico 1.13 muestra el costo del consumo energético durante los tras afios previamente mencionados. Aunque
los picos en los costos de la energia corresponden a los picos de potencia consumida del grafico anterior, podemos notar
una tendencia ascendente en el grafico aqui mostrado, lo que puede corresponder a la incidencia de la constante
variacion de los precios del petrdleo y sus derivados en el costo de la energia. El promedio del costo de consumo
energético esta en C$ 31,959.12, siendo su maximo C$ 58,524.12 y su minimo C$ 2,810.68.
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Grafico 1.14.

El grafico 1.14 muestra el incremento gradual en el precio de la energia eléctrica que ha pagado IMPLAGSA en

KWH, durante los ultimos tres afios.
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Cabe aclarar que en el grafico anterior no se muestra el total a pagar en la
factura, cuyo costo incluye alumbrado publico, comercializacion, IVA, entre otros
cobros. Solo se muestra el costo que representa la energia consumida durante

el periodo medido, el cual es otro sumando del total a pagar en las facturas.

Otros datos encontrados en las facturas correspondientes a estos 3 afios
son la demanda de la empresa y su factor de potencia. A continuacién se
muestran sus valores maximos, promedios y minimos para este periodo:

e Demanda:
» Maximo Valor: 108 kW
» Valor Promedio: 57.5 kW
» Minimo Valor: 17 kW
e Factor de Potencia:
» Maximo Valor: 1
» Valor Promedio: 0.88
» Valor Minimo: 0.57

Mediciones del Sistema Eléctrico de IMPLAGSA

Las mediciones de tanto la red trifasica como la red monofasica de
IMPLAGSA se realizaron utilizando el Analizador de Redes CIRCUTOR ARS5, el
cual fue colocado en los gabinetes de distribucién 240V, 480V Trifasica y la
acometida 240V Monofasica que se dirige hacia las oficinas de Administracion y
Contabilidad. El equipo registr6 medidas cada 3 min por un periodo de 24 horas
en cada uno de los gabinete mencionados, obteniendo asi un consumo total de
1516 kW/H por dia, cuyo valor representa una diferencia de 453 kW/H con
respecto al dato estimado en los célculos anteriores, el cual fue de 1063.7 kW/H
por dia, dandose esta diferencia (como dicho en otras ocasiones) debido a la
naturaleza inestable del trabajo de la empresa. Ademas, se utilizé el Software
Power Vision 1.8c para visualizar y tratar los informacion recopilada por el
analizador de redes de los diferentes gabinetes, la cual se muestra y explica a

continuacion.



Sistema Monofasico

El consumo de energia de este sistema en el area de administracion se
muestra en el siguiente grafico. Podemos observar en él que el consumo de
energia medido corresponde a 89 kW/H. En esta cantidad de energia consumida
se incluye el panel de iluminacion ubicado en el Taller de Produccién, razén por

la cual el valor estimado y el valor medido de consumo no concuerdan.

Consumo Energético Sistema Bifasico

e 50_
S
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304
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104

0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
9a.m. 12p.m. 3p.m. 6p.m. 9p.m. 13 Vie Ja.m. Ga.m.

12 Jue Abr 2012 Fecha de la muestra
Act - 12/04/2012 17:57:00 Desde : 12/04/2012 07:36:40 Hasta : 13/04/2012 07:00:00
Act 1 72.497 (KWh) Méx : 88.938 (kWh) Min : 0.389 (kWh)

Grafico 1.15.

En este grafico, ademas, podemos observar que el consumo de energia
durante el periodo de 6 pm a 6 am es de 16.98 kW/H, lo cual corresponde
meramente a iluminacion, lo que representa el 19.3% de la energia consumida.
Por otro lado, las mediciones de potencia activa registradas tanto en este
sistema tienen un valor pico de 9.41 kW, con un consumo promedio de 3.8 kW.
Cabe mencionar que en este sistema el factor de potencia mantiene un valor de
0.96, el cual se pudo observar que es el mas alto en todo el sistema eléctrico de

la empresa.

En cuanto a los valores de tension, estos se mantienen dentro del rango de

variacion del +10% establecido por la Norma ANSI C.84.1%, teniendo valores

8 ANSI C.84.1 especifica las tolerancias en la tensién de estado estable en un sistema de potencia. Para un sistema
240V, el rango deseable es 252-228V y el rango aceptable es 254-220V. La Normativa de Servicio Eléctrico emitida por
el INE establece un +8% de variacion en la tension de los sistemas de potencia.
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maximos de 244V y valores minimos de 235V L-L, cuyos valores son aceptables
también por las Normativas de Calidad del Servicio Eléctrico y Normativa de la

Calidad de la Energia Eléctrica en nuestro pais.

Sistemas Trifasicos

Sistema Trifasico 240V

El consumo de energia de este sistema trifasico se muestra en el siguiente
grafico. Las mediciones en este sistema se realizaron en un dia en el que el
taller trabajaba al 10% de su capacidad normal, la cual es de por lo menos un
50% en periodos de alta facturacion segun los trabajadores de la empresa. Por
esta razon, el dato calculado para el consumo energético de este sistema
utilizando factores de demanda (Ver grafico 1.11) difiere en gran manera del
dato obtenido en las mediciones, ya que el factor de demanda fue establecido en
base a ese 50% de trabajo en el taller. Sin embargo, la informacion obtenida es
de importancia ya que nos indica que la este sistema consume por las noches
13 KW/H (11.7 % de la energia consumida), correspondientes al consumo de la
etapa fija del banco de compensacion del mismo. El consumo maximo registrado
durante el dia de medicion fue de 111 kW/H, muy diferente a los 441.2 kW/H

estimados mediante calculos debido al porcentaje de trabajo que hubo.

Consumo de Energia Sistema 240V Trifasico
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Gréafico 1.16.



En cuanto a valores de tension, estos se encuentran en valores maximos
de 146V y valores minimos de 141V entre L-N, teniendo un voltaje trifasico L-L
de 252.9V como valor maximo y 244.2V como valor minimo. Con esto, podemos
decir que el voltaje en este sistema se encuentra un poco elevado, pero adn

dentro del rango de variacion del £10% establecido por la Norma ANSI C.84.1.

Podemos observar en el siguiente grafico la potencia activa del sistema, en
el que vemos repetidos picos de arranque de las maquinas, generados por la
irregularidad con que operan estas. Esto sucede porque los trabajadores las
encienden segun avanza el trabajo en la empresa o segun se necesite, 0 sea

gue cada quien hace su trabajo de manera individual.

Potencia Trifasica Activa Sistema 240V
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Grafico 1.17.

Sistema Trifasico 480V

El consumo de energia en este sistema se observa en el siguiente grafico,
en el cual vemos un consumo de 1326 kW/H, cuyo valor es muy superior al
obtenido en los célculos de consumo energético con factores de demanda y
coincidencia, el cual fue de 372.2 kW/H (ver gréafico 1.11). Sin embargo, aun mas
notables es el consumo de 482 kW/H que se da por las noches en este sistema,
representando el 36.3 % de la energia consumida en ese dia. El Unico elemento
conectado al sistema es el banco de compensacion de 4 etapas (Una etapa fija
de 20 kVAR), el cual se piensa posee problemas debido a este comportamiento

de consumo.
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Grafico 1.18.

La potencia activa trifasica de este sistema alcanz6 valores maximos de
198 kW por cortos periodos, ya que al igual que en el sistema 240V trifasicos,
las maquinas (como la Cizalla, una de las mas grandes conectadas a este
sistema) se encienden por cortos periodos, ocasionando picos en la demanda de

la empresa.

Los valores de tensién L-N corresponden a valores maximos de 229V en
L1, 398V en L2 y 228 L3, y valores minimos de 221V, 379V y 221V
respectivamente. Por lo tanto, tenemos valores L-L de tensidbn maximos de 453V
L1-L3, 455V L2-L3 y 453V L1-L2, los cuales se encuentran muy lejos de estar
dentro de los rangos permisibles tanto por las normativas nacionales como por
las normativas internacionales. Por otro lado, los valores de corriente
encontrados son de 350 Amps en L1, 436 Amps en L2 y 359 Amps en L3, lo que
deja ver un evidente desbalance en este sistema, el cual afecta también la

calidad de la energia en el sistema eléctrico total de la empresa.

A continuacion se muestra una tabla comparativa en la que se puede
observar como estos voltajes medidos difieren de los voltajes normados para un
Sistema de Distribucién trifasico 480V segun la Norma ANSI C.84.1, la cual
posee un margen de tolerancia de +10% para este tipo de Sistemas de

Distribucion.



Tabla Comparativa de Voltajes en Sistema 39480 V
Valores Medidos Valores Normados
Min. Max.
L1-N 229V 263V 291V
L2-N 398V 263V 291V
L3-N 228V 263V 291V
L1-L2 453V 456 V 504 V
L2-L3 455V 456 V 504V
L3-L1 453 v 456 V 504V

Tabla 1.20. Comparacion de Voltajes Medidos y Normados
Diagndéstico

Las areas de mayor consumo, determinadas por este estudio en base a su
consumo estimado con factores de demanda y coincidencia, en IMPLAGSA se
enumeran a continuacion:

e Area de Administracion en sistema monofasico
e Taller de Soldadura en sistema trifasico 480V

e Taller de Produccién en sistema trifasico 240V

Sin embargo, auxilidndonos de las mediciones realizadas con el analizador
de redes y el andlisis de las mismas en las secciones anteriores, observamos
gue cada una de estas areas presenta problematicas particulares. Asi mismo,
nos sirven de apoyo las observaciones realizadas de las visitas que se
efectuaron a la empresa ya que por medio de estas pudimos verificar
visualmente aspectos fisicos de las instalaciones y forma de trabajar de los
operarios. Estos problemas son los siguientes:

e Area de Administracion:
» Mal disefio de la iluminacion del lugar
» Ultiliza aires acondicionados de poca eficiencia debido a que
son de unidades antiguas de ventana.
» Las puertas y ventanas no estdn debidamente selladas, lo que

fuerza a trabajar mas a los aires acondicionados.



>

>
>

Tramos de conductores largos y calibres inadecuados en sus
instalaciones eléctricas.

Instalacién antigua y obsoleta

Falta sistema de tierra que proporcione seguridad y proteccion
a la instalacion al igual que estabilidad de los voltajes del

sistema

e Taller de Soldadura:

>
>

Instalaciones antiguas y obsoletas.

Calibre de conductores inadecuados combinado con tramos
largos lo que ocasionan caidas de tensién mayores al 3%
permito segun

Demasiados espacios abiertos que permiten la entrada al
polvo y la suciedad, lo que estropea el movimiento de las
magquinas y motores.

Mal disefio de iluminacion.

Falta sistema de tierra que proporcione seguridad vy
proteccion a la instalacion al igual que estabilidad de los
voltajes del sistema

Conexion del banco de transformadores inadecuado, debido
a que el tipo de conexion del banco es Delta Abierta, la cual
se recomienda para emergencia (falla de un trasformador) o
durante  mantenimientos. Por otro lado de estos
transformadores solo se puede aprovechar un 87% de la

capacidad nominal del banco aproximadamente.

e Taller de Produccion:

>

>
>

Tramos largos de conductores con calibres inadecuados que
ocasionan caidas de tension por encima de lo normado
Obsolencia de instalaciones

Inseguridad en las instalaciones eléctricas ya que existen
alimentadores expuestos de equipos que ya no existen o

fueron cambiados de posicion. Asi mismo, existen gabinetes



Conclusion

para interruptores termomagnéticos que se encuentran sin
sSus respectivas cubiertas, quedando sus conexiones
expuestas.

Espacios abiertos que dejan entrar el polvo y la suciedad, lo
gue influye en el funcionamiento forzado de las maquinas y
su pronto desgaste.

Falta de organizacién de las cargas en el panel principal (ver
unifilar)

Falta de un modelo de trabajo que evita los constantes picos
de arranque de las maquinas los cuales contribuyen al
aumento de la demanda registrada por la medicion primaria
mensualmente, la cual tiene un precio en ascendencia de
C$ 533.3491 por kW.

Falta sistema de tierra que proporcione seguridad vy
proteccion a la instalacion al igual que estabilidad de los
voltajes del sistema

Con esto, podemos concluir que las areas de mayor consumo son: Oficinas

de Administracion, Taller de Produccion (Sistema 240V) y Taller de Soldadura

(Sistema de distribucion en 480V), siendo este ultimo el que consume mas

energia y por lo tanto es el que requiere de mayor atencion en cuanto a la

reduccion del consumo de energia eléctrica de la empresa. Ademas, es

importante sefialar que en este mismo sistema de distribucion el tipo de

conexion (Delta-Abierta) de sus transformares presenta problemas en la

estabilidad de los voltaje y mayores pérdidas por el sobrecalentamiento que los

transformadores en su banco pueden estar experimentando ya que estos no se

pueden utilizar al 100% de su capacidad.



ANALISIS Y DESARROLLO

CAPITULO Il: PROPUESTA Y EVALUACION DE TECNOLOGIAS DE ALTA
EFICIENCIA

Objetivo

Valorar técnicamente la aplicacion de tecnologia de alta eficiencia

energética en las instalaciones eléctricas de la empresa.

Introduccidén

Definimos el término tecnologia, de la manera mas sencilla, como la
convergencia existente entre la técnica y la ciencia. La técnica, en su caso
particular, comprende todos los procedimientos (o conjunto de ellos) necesarios
para materializar un objetivo determinado; cabe mencionar que al hablar de
procedimientos nos referimos a actividades fisicas meramente. Por otro lado, la
ciencia se enfoca a desarrollar actividades de conocimiento o de estudio en base
a sus principios, causas o efectos. Juntas, la técnica y la ciencia, conforman lo
gue hoy en dia conocemos como tecnologia, que no es mas que la aplicacién de

conocimientos (previos o adquiridos) a una actividad determinada con el
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propoésito de hacer de la misma una mas sistematizada, compleja y adecuada

gue ayude a su desarrollo mas efectivo (Gay, n.d., p.1-3).

Hoy en dia, la tecnologia avanza a pasos agigantados, proveyendo a las
personas de mayor comodidad, seguridad y confort. Ademas, la tecnologia de
nuestros dias viene acompafada de una mayor eficiencia para desempenar el
trabajo para el que fue disefiada o construida aun cuando se trata de equipos
estandares (ya que estos son mucho mas eficientes que aquellos concebidos
hace 15 o 20 afos atras). Sin embargo, las tecnologias de alta eficiencia son
todos aquellos equipos, dispositivos 0 maquinarias concebidos con materiales
de alta calidad y procesos especiales para poder obtener de ellos un desempefio
mas alla del promedio o estandar aceptado para los mismos. Esto quiere decir
gue su proceso de disefio y manufactura fue realizado con las mas recientes
técnicas de fabricacion y eliminando las consideraciones mas minimas para

aumentar su desempefio y funcionalidad (Gay, n.d., p.5-8).

Ademaés de esto, la alta eficiencia también se ha empezado medir (en los
ultimos afios) no solo en base a su alto desempefio, sino también en base a su
capacidad de no contaminar y no dafiar el medio ambiente. Por lo tanto, el
aprovechamiento de recursos naturales como fuente de generacion de energia
eléctrica y la utilizacion de materiales no-contaminantes, o poco contaminantes,

es también parte de una tendencia eficiente y verde.

Identificacién de Tecnologia y Métodos Alternativos de Generacion de
Energia Eléctrica

Se presentan a continuacion diagramas que reflejan las problematicas,
identificadas en el diagndstico realizado en el primer capitulo de este documento,
para cada una de las areas de mayor consumo en IMPLAGSA (Oficinas de
Administracion, Taller de Producciéon y Taller de Soldadura). Seguidamente, se
enumeran una serie de soluciones propuestas para solventar estas mismas
problematicas, las cuales le permitiran obtener un ahorro (tanto energético como

monetario) significativo en la empresa, al igual que mejoras en el desemperio del



Sistema Eléctrico de la mismas. Asi mismo, se abordaran las soluciones a cada
problema de la empresa agrupandolas en las siguientes categorias:

e Tecnologias de Alta Eficiencia

e Energia Renovable y Arquitectura Bioclimética

e Acomodo de Carga o Modelo de Trabajo para la Utilizacion de las

maquinas de mayor consumo en IMPLAGSA (Plegadora y Cizalla)

A continuacion, se presenta el diagrama correspondiente a las
problematicas existentes en las Oficinas de Administracion:

Ofina de
Administracion

Infraestructura

Obras Sistema
Civiles Eléctrico

Mal Sellado Instalaciones
Obsoletas y

Angituas
|

Pérdidas por
Efecto Joule
Altas

Mal Disefio de
lluminacién

Falta Sistema
de Tierra

de Puertas y
Ventanas

Consumo
Innecesario
de Energia

Inestabilidad
de Voltajes

Diagrama 2.1

De la misma manera, se presenta el diagrama de las problematicas
presentes en los Talleres de Produccion (diagrama 2.2) y Soldadura

(diagrama 2.3) a continuacion:
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Taller de Produccion

Infraestructura Organizacion

. ) L. Utilizacion Innadecuada de
Obra Civil Sistema Eléctrico Maquinas de gran Consumo

Instalaciones
Obsoletas y
Angituas

Tragaluces en Mal Polvo Entra por
Estado Gandes Espacios

Abiertos

Mal Disefo de
lluminacién

Falta Sistema de
Tierra

Consumo

Pérdidas por
Efecto Joule Altas

Inestabilidad de
Voltajes

Innecesario de
Energia

Diagrama 2.2. Problematicas Taller de Produccion

[ osa L




Taller de
Soldadura

Infraestructura

' Obras Civiles Sistema Eléctrico
I|
Grandes L Instalaciones :
Espacios Mal Disefio de EhealEEs Falta Sistema de
Abiert lluminacién . y Tierra
iertos Angituas

In n%?:gggwoo e Pérdidas por Inestabilidad de
Energia Efecto Joule Altas Voltajes

J J

Inadecuada Conexién de
Trafos

Diagrama 2.3. Problematicas Taller de Soldadura

Mostrados los diagramas que reflejan los problemas, de manera sintetizada,
existentes en cada &rea de mayor consumo de IMPLAGSA, es necesario enlistar
las soluciones encontradas para los mismos de forma especifica, y de esa
manera dar a conocer las tecnologias a emplear para cada caso particular a
describir a continuacion:

Area de Administracion:

» Redisefiar iluminacion del lugar utilizando Iluminarias vy
lamparas de alta eficiencia. Para esto, se sustituiran lamparas
de tubo T12 por lamparas tubo T8, con las cuales se puede
obtener un ahorro en energia eléctrica consumida del 25% al
42% por lampara sustituido (Energy Star, 2008, cap.6, p.8).
Dentro del redisefio es importante considerar la distribucion
de los circuitos de iluminacion. Para el &rea de tormos el taller
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de produccién se observé que toda el la iluminacion del area
de tornos es controlado por un solo apagador, por lo que si
solo esta trabajando un operario las restantes luminarias no
estan siendo aprovechadas. Es necesario que la iluminacién
para cada torno sea contralada de manera independiente por
un apagador, para que cada operario dependiendo de sus
necesidades encienda o apague la luminaria.

Instalacion de Aires Acondicionados de alta eficiencia, con los
cuales se puede reducir en un 18% el consumo individual de
los aires acondicionados de ventana y un 35% en los
sistemas Split aproximadamente (Tiernan, 2003, p.2).

Sellado de puertas y ventanas apropiadamente de forma que
no se den fugas de aire acondicionado. De esta manera, se
evita el excesivo trabajo que tienen que llevar a cabo las
unidades de climatizacibn para mantener la temperatura
establecida para el ambiente donde estan, provocando un
consumo mayor de energia, un mal manejo del equipo y un
desgaste mayor del mismo.

Redisefio y Reconstruccion del Sistema Eléctrico del lugar
con materiales y equipos que cumplan los requerimientos de
seguridad, técnicos y normados. La instalacion de materiales
adecuados aumenta la confiabilidad del sistema y la
seguridad tanto de los equipos, como de los operadores. Una
instalacion eléctrica segura y confiable es aquélla en la que
sus componentes garantizan que se reduzca al minimo la
probabilidad de ocurrencia de accidentes que pongan en
riesgo la vida y la salud de los usuarios, asi como la
posibilidad de fallas en los equipos eléctricos. Por ello, en las
instalaciones donde los componentes usados son de mala
calidad (producto no certificado de acuerdo a normas) o

donde los usuarios no han tomado con seriedad el rol



preventivo que les compete, estan expuestas a accidentes de
origen eléctrico en forma permanente y esto afecta
productividad de la empresa.

» Disefio de un sistema de tierra que proporcione seguridad y
proteccion a la instalacion al igual que estabilidad de los
voltajes del sistema, ya que se ha encontrado que el 40% de
las fallas en sistemas eléctricos de industrias 0 empresas se
concentra en este sistema (IDERSA, 2004, p.10). De esta
manera, se pueden regular corrientes excesivas circulando a
través de la instalacion eléctrica, disminuyendo las perdidas
por efecto Joule y logrando establecer niveles de tensién en la
misma que se encuentren dentro de los rangos permisibles
por las normativas nacionales de +8%

Taller de Soldadura:

» Redisefio y Reconstruccion del Sistema Eléctrico del lugar
con materiales y equipos que cumplan los requerimientos de
seguridad, técnicos y normativos, ya que la vida util de los
conductores y la mayoria de los equipos eléctricos que
componen este sistema ha caducado debido a la antigiiedad
del mismo (30 afios), lo que provoca pérdidas por efecto
Joule ocasionando la disminucion de la efectividad de los
conductores para transportar la corriente donde se requiere,
crea consumo de potencia que no realiza trabajo Gtil y calor
gue dafia los aislamientos de los conductores. La vida util de
los conductores eléctricos es de alrededor de 20 Afos,
aunque pueden seguirse utilizando por encima de ese limite
siempre y cuando cumplan con las pruebas en el aislamiento
(APSE, n.d., p.1-3). El aislamiento presenta problemas debido
a la antigiedad del conductor o por dafios mecanicas
producidos al momento de la instalacion o por una

canalizacion inadecuad. Por lo cual después de unos 20 afios



de vida de la instalacion es importante plantearse la
necesidad del remplazo de los conductores y sus respectivas
protecciones (breakers), conjuntamente con un
redimensionamiento de la instalacién. Ademas, hay que tener
en cuenta también que la seguridad que estos elementos
presentan tanto a los trabajadores como a la misma empresa
no es la mejor debido a su misma antigiiedad.

Redisefio del taller empleando la arquitectura bioclimatica, la
cual permite el aprovechamiento pasivo (sin utilizar ningan
medio de conversion) tanto del recurso solar como del edlico
para tareas como iluminacion y ventilacién (ambas naturales),
lo que puede reducir la necesidad de consumir energia
eléctrica durante el dia en este taller y la necesidad de
utilizacion de ventiladores durante las operaciones en mismo.
Redisefiar iluminacion del lugar y Utilizar lamparas y
luminarias de alta eficiencia (sustituyendo lamparas T12 por
lamparas T8), al igual que aprovechar el recurso solar por
medio de focos solares o tubos de luz solar, los cuales tienen
una equivalencia en potencia de iluminacion de 1450 W, lo
suficiente para sustituir 9 lamparas dobles de 80 W (ver péag.
78).

Disefio de sistema de tierra que proporcione seguridad y
proteccion a la instalacion al igual que estabilidad de los
voltajes del sistema (Obteniendo los mismos beneficios que
en el Area de Administracion, pero con un sistema acorde a
media tension)

Reconexion del banco de transformadores que alimenta este
sistema introduciendo un tercer transformador, con lo que se
podra obtener un banco de transformadores con voltajes mas
estables y del cual se pueda aprovechar el 100% de su

potencia nominal. Actualmente, este banco se encuentra



conectado en Delta-abierta, lo que ocasiona inestabilidad de
los voltajes del sistema y restriccion en la obtencion de
potencia eléctrica para el mismo. Esto se desarrolla mas en la
propuesta de transformadores de la parte de tecnologias de
alta eficiencia.

Taller de Produccion:

» Redisefio y Reconstruccion del Sistema Eléctrico del lugar
con materiales y equipos que cumplan los requerimientos de
seguridad, técnicos y normativos

> Rediseio del taller empleando la arquitectura bioclimatica, la
cual permite el aprovechamiento pasivo (sin utilizar ningan
medio de conversion) tanto del recurso solar como del edlico
para tareas como iluminacion y ventilaciéon (ambas naturales),
lo que puede reducir la necesidad de consumir energia
eléctrica durante el dia en este taller y la necesidad de
utilizaciéon de ventiladores durante las operaciones en mismo

» Reordenamiento de las cargas en nuevos paneles que
presten la seguridad y protecciéon adecuada, al igual que la
construccién de un cuarto de carga que aisle esta zona de
personal no calificado o cualquier otro inconveniente. Los
balances de carga contribuyen tanto a la eficiencia como a la
distribucion adecuada de las cargas en los paneles
principales, lo que evita que una fase este mas sobrecargada
gue otra ocasionando desperfectos o mal funcionamiento del
mismo ademas del recalentamiento de los conductores,
provocando reduccion en la eficiencia de los motores de
induccion trifasico, desbalances tanto en tension y corriente
por encima del 3.5% pueden incrementar en un 25% el
recalentamiento de los motores eléctricos (IEEE Standard

1159, 1995, p.28). Mas sobre esto se aborda en la propuesta



del Sistema de Gestion Integral de la Energia en el siguiente
capitulo.

» Creacion de un modelo de trabajo (0 acomodo de carga) que
evite los constantes picos de arranque de las maquinas de
mayor consumo (Plegadora y Cizalla), los cuales contribuyen
al aumento de la demanda registrada por la medicién primaria
mensualmente. Esta demanda es reflejada como el mayor
pico registrado durante la medicibn mensual por el medidor
instalado, el cual es plasmado en la factura de energia de la
empresa y tiene un costo de 533.34 C$ por kW registrado. los
kKW/H ahorrados solo podran determinarse cuando este
modelo de trabajo (que se presentar como guia de un modelo
de gestion integral de la energia eléctrica) se ponga en
marcha, ya que debido a la produccion fluctuante de la
empresa cualquier prediccién podria ser exagerada o muy por
debajo del nivel de ahorro real.

> Disefio de sistema de tierra que proporcione seguridad y
proteccion a la instalacion al igual que estabilidad de los
voltajes del sistema (sistema de tierra en media tension al

igual que en el taller de soldadura)

Plasmadas las soluciones, se procede a clasificar y agrupar a las mismas
dentro de tres grupos: Tecnologia de alta eficiencia, Energia Renovable y
Arquitectura Bioclimética y Modelo de Trabajo para la Utilizacion de las
maquinas de mayor consumo en la empresa, dentro de los cuales se presentan
las propuestas a utilizar en las mismas de manera mas detalla. Hay que
mencionar aqui que las soluciones enlistadas anteriormente son tratadas
de manera general, pero en esta parte de propuestas se desarrollan las
mismas con mas detalle. Ademas, cabe mencionar también que tanto el
redisefio de los sistemas eléctricos de las tres areas como el reordenamiento de

las cargas en el taller de produccion no son abordados en las siguientes



propuestas debido a que son problematicas a ser resueltas a futuro, por lo que
se estaran ampliando con mas detalle en el Sistema de Gestidon Integral de la

Energia, el cual contempla este tipo de mejoras dentro de su ejecucion.

Tecnologias de Alta Eficiencia

Transformadores de Alta Eficiencia

Los transformadores de distribucion en Media Tensién, tanto para la redes
como para las industrias (convencionales tipo poste y pedestal), se han
fabricado tradicionalmente con devanados de aluminio. En la actualidad, los
transformadores con devanados de cobre estan de cierto modo remplazando a
los de aluminio debido a su menor resistencia y sus mayores cualidades

elasticas.

Para lograr una mayor eficiencia en los transformadores se necesita, sin
lugar a dudas, reducir sus pérdidas con carga (las que ocurren en los
devanados) y las pérdidas en los ndcleos de sus bobinas. Ambos tipos de
pérdidas estan influenciadas por los materiales usados tanto en los devanados
como en las laminaciones que forman el nudcleo, al igual que la seccion
transversal de las laminas tanto del conductor y como las del hierro que forma

los nucleos.

Una de las formas de obtener transformadores mas eficientes es
mejorando el disefio de las laminaciones de sus nucleos, lo que conlleva a
elevar la continuidad del campo magnético. Ademas, reduciendo el espesor de
estas laminaciones se reducen las pérdidas mediante la reduccién de las
Corrientes Eddy. Por lo tanto, los nuicleos con métales amorfos dan la posibilidad
de reducir las pérdidas mencionadas en comparacion con las materiales
tradicionales de acero ya que tienen mayor resistencia eléctrica, por lo que
limitan las corrientes Eddy. Dicho efecto es considerable, ya que se logra una

reduccion de 40% de las corrientes en el nucleo (Blackburn, 2007, p.53-71). Este



material esta siendo considerado muy seriamente para la construccion de

transformadores en paises como Japon e India.

Por otro lado, para la reduccion de las pérdidas en los devanados se
necesita que estos sean de laminaciones de cobre, las cuales presentan menor
resistencia eléctrica que el aluminio, el cual es el material estandar utilizado
usualmente. De esta forma, los transformadores se vuelven mas pequefios y se
necesita menos longitud en sus devanados, lo que en combinacidon con las
nuevas formas de construccion de nucleos para transformadores en forma

hexagonal permite una distribucion mas uniforme del campo magnético.

Sin embargo, los devanados de cobre se vuelven factibles en
transformadores por encima de los 167 KVA, tomando en consideracion el

precio del aluminio respecto al cobre, segun lo muestra el grafico siguiente:
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Grafico 2.1

Sin embargo, ademas de mejorar la eficiencia de los transformadores
utilizando devanados de cobre y mejores materiales en el nucleo de los mismos,
es necesario para nuestro caso hacer una reconexion del banco de
transformadores que alimenta el sistema de distribucion 480V de la empresa.

Actualmente, el tipo de conexion que posee este sistema de distribucion es A-



Abierta, la cual es idéntica a la conexion A-A excepto porque hace falta un
transformador, y su utilizacion se reduce meramente a situaciones de
emergencia o de mantenimiento por un lapso de tiempo corto (o necesario para
realizar el mantenimiento o reparar la falla). La forma de conexion se presenta a
continuacion (Wildi, 2006, p.248):

A 1
O—— HI Xl pb—0
jz¥) X2
B 2
Q
H1 X1
C 3
o—H2 0

Esquema 2.1. Conexion A-Abierta

De esta manera, podemos observar que en la salida 2 del esquema
anterior tendremos un voltaje mayor que en las demas salidas debido a que esta
es compartida por los dos transformadores, teniendo asi un nivel de tension
linea a tierra casi dos veces el de las otras salidas (similar a la linea griega en
banco de transformadores conectados en A-A aterrizado) y por lo tanto una
inestabilidad en los voltajes del sistema. Adema4s, con este tipo de conexion no
es posible explotar el 100% de la capacidad del banco ya que esta queda
limitada a un 86% de la capacidad total del mismo. Tratar de llevarlo a la
capacidad total ocasionaria sobrecalentamiento y por ende dafios a los
transformadores (Wildi, 2006, p.249). Por tal razén, para dos transformadores de

100 kVA conectados en A-Abierta, tenemos la siguiente capacidad de corriente:

I, =85-+V =100kVA =480V = 208 A
Este valor de corriente de 208 A no puede ser excedido por la carga en las
lineas 1, 2 y 3 ya que es el mayor valor de corriente que pueden proporcionar
cada transformador (Ver esquema 2.1). Consecuentemente, la carga maxima

gue los transformadores puede manejar:

S=vV3xExI;, =3 X480V x 208 A = 173kVA



Por lo tanto:
Carga Max.

% de Explotacion Max =
% de Explotacion Max Capacidad instalada en los Trafos

173kVA

% de Explotacion Max = S00KVA — 86.5%

De esa manera, podemos comprobar que el banco de transformadores no
puede exceder los 176 kVA calculados. Si esto ocurre, ocasionaria los
problemas de sobrecalentamiento y pérdidas altas en sus devanados
mencionados anteriormente. Por lo tanto, se puede ver la necesidad de
reconectar el banco de transformadores del sistema 480V y tener asi una
conexién estandar que proporcione los voltajes requeridos como lo es la
conexiéon A-Y, la cual puede proporcionar voltajes en el secundario de los

transformadores de 480V linea-linea y 277V linea-neutro®.

P
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Esquema 2.2. Conexion A-Y

lluminacion de Alta Eficiencia

La eficiencia en los sistemas de iluminacion depende de factores como el
tipo de luminaria utilizada, la cantidad de lumenes emitidos y su capacidad de

conversion de energia eléctrica a luz; sin embargo, la eficiencia no radica

® Ugly's Electrical References, edicién 2011. Manual de bolsillo de referencias eléctricas extraidas del NEC. Sistemas de
distribucion eléctrica mas comunes, pagina 14.



solamente en el cambio de tecnologia, sino que también requiere de aprovechar

como sea posible la iluminacion natural, implicando esto una reduccion en el

consumo de energia eléctrica. A continuacién, se describen los factores a

tenerse en consideracion al momento de evaluar iluminacién de alta eficiencia

en diferentes sistemas de iluminacion, los cuales son:

Cantidad de limenes que emite la lampara: Estos se indican como
[limenes iniciales, o cantidad de limenes durante las primeras 100
horas de operaciéon de la lampara, y limenes de disefio. Los
[imenes de disefio se refieren a la cantidad de luz que la ldmpara
produce después de una operacion aproximada del 40% de su vida
atil. El requerimiento del nivel de iluminancia (cantidad de limenes
reflejados por la luminaria o luxes) depende de la tarea especifica a
desarrollar en el ambiente donde se instalara la lampara, por lo que
al usar luminarias que emitan mayor cantidad de IUmenes se
requerira de menor cantidad de estas para cumplir con los luxes
recomendados.

Efectividad luminosa: Representa la cantidad de luz que emite la
lampara en relacion a la cantidad de potencia en Watts que esta
utiliza para tal fin. Una lampara eficiente es la que emite mas
[imenes consumiendo la menor potencia posible para ellos; por lo
tanto, los limenes por watt (LPW) determinan la eficiencia de la

lampara.

En base a esto, se propone un sistema de iluminacion utilizando lamparas

fluorescentes T8. Comercialmente, la lampara T12 es la mas comun en sistemas

de iluminacion y puede ser operada tanto con balastros electronicos como con

balastros electromagnéticos. Sin embargo, este tipo de lampara esta siendo

sustituido por lampara T8 (que también puede ser operada con ambos tipos de

balastros) en paises desarrollados, ocasionando ahorros significativos de un

25% a un 42% en consumo de energia (Energy Star, 2008, cap.6, p.8).



Ademas, la vida util de las lamparas T8 con respecto a las T12 aumenta un 20%

y su capacidad de iluminacion se mantiene en un 96% (lumenes de disefio).

No obstante, existe un tipo de lampara T5 cuya eficiencia supera en un
25% la eficiencia de su antecesora la lampara T8, posee una alta eficiencia de
[limenes de alrededor de 100-104 Im/W y un mantenimiento de los mismos casi
constante durante toda su vida util. Estas lamparas se utilizan en combinacion
con balastros electrénicos y no electromagnéticos como en el caso de las T12 y
algunas T8. Sin embargo a pesar de lo descrito, esta lampara T5 no puede ser
sustituida directamente en la luminaria estandar utilizada por una lampara T12
ya que requiere de accesorios y adaptadores para ello debido al diametro de su
tubo, incrementando su costo total, el cual no es justificado aun con su
incremento en eficiencia. Se muestran a continuacion los tipos de tubos

fluorescentes.

T12 ~ 38 mm
T8 ~ 26 mm
T5 ~ 16 mm

Fig. 2.1. Diametro de Lamparas Fluorescentes

Por otro lado, la iluminacion LED teoGricamente puede alcanzar una
eficiencia de conversiéon de energia eléctrica a luz visible del 100%. Con el
desarrollo actual, esta tecnologia sobrepasaria los 200 Lumenes por Watt en un
corto plazo, con diferentes temperaturas de color y un alto mantenimiento de

[imenes. Las ventajas de los LED son su pequefio tamafo, robustez,



expectativa de vida Uutil larga, alta eficacia luminosa y no provocan radiacion
térmica. Sin embargo, la dificulta principal para cambiar a esta tecnologia
radica en su alto costo, falta de estandarizacion en los modelos de
luminaria existentes y la necesidad de control de temperatura en los
ambientes donde son utilizadas. Por el momento, la eficacia luminica de los
dispositivos LED’s comerciales ronda los 62-78 Im/W, pero esta eficiencia
continua es ascenso con el importante desarrollo que esta teniendo la tecnologia
de estado sdlido. Hoy en dia, existen prototipos que han alcanzado hasta 735
limenes de salida con una eficacia de 83 Im/W, como es el caso de compafiia
Philips Lumileds Lighting (Department of Energy DOE, 2012, p.8).

Las caracteristicas de las lamparas a utilizar para esta propuesta se
enlistan a continuacion (los datos técnicos se obtuvieron de ficha técnica de los
productos en Sitio Web Sylvania (http://www.osromsylvania.com):

e Tubo Fluorescente T8 de 17W, 1350 Lumenes, 24 pulgadas.
e Tubo Fluorescente T8 de 32W, 3200 Lumenes, 48 pulgadas.
e Tubo Fluorescente T8 de 59W, 6000 Lumenes, 72 pulgadas.

Aires Acondicionados de Alta Eficiencia

La alta eficiencia en Aires Acondicionado viene definida hoy en dia por dos
factores importantes a tener en cuenta al momento de elegirlos: el SEER
(Seasonal Energy Efficiency Ratio) y el EER (Energy Efficiency Ratio). Ambos
factores se encargan de medir que tan bien las unidades de aire enfrian el area
destinada para este propésito y la cantidad de energia necesaria para este
proposito (PG&E, 2006, p.1).

El factor SEER, o Relacion de la Eficiencia Energética de la Unidad de Aire
por Estacion del afo, es igual a la cantidad de aire en la salida de la misma
unidad dividido entre su consumo total de potencia durante una estacién del afio.
Por norma en Estados Unidos, el SEER de las unidades de aire vendidos debe

de tener un valor minimo de 13, y entre mayor sea este factor, mayor sera la



eficiencia del equipo (aunque mas caro también). Sin embargo, debido a que en
Nicaragua solo existen dos estaciones en el afio (verano e invierno), este factor
no aplicaria en gran manera para la correcta elegibilidad de un Aire
Acondicionado de alta eficiencia. Ademas, el SEER es utilizado en sistemas que
trabajan en lugares donde la temperatura es de 82°F (28°C) y tiene mayor
importancia en unidades centrales de aire acondicionado, por lo que al menos
gue el proyecto demande tal equipo, no se debe de considerar al momento de
comprar una unidad de Aire Acondicionado en Nicaragua (como en nuestro caso

por ejemplo).

Por otro lado, el EER o Relacion de la Eficiencia Energética de la Unidad
de Aire Acondicionado se refiere a la cantidad de aire (BTU) por hora que esta
puede proveer al area a la que se destino dividida entre la potencia consumida
para realizar este trabajo. Basicamente, la definicion del SEER y el EER son las
mismas, con la diferencia que el EER es medido de manera instantdnea y no en
toda una estacion del afio como el SEER. Ademas, este factor mide sistemas de
climatizacion trabajando en lugares donde la temperatura es de 95°F (35°C) y es
muy utilizado al momento de elegir una unidad de ventana o Split, lo cual hace
del mismo el factor a tomar en cuenta al momento de elegir una unidad de aire
acondicionado en nuestro pais. El valor minimo normado en Estados Unidos
para el EER es de 11, y entre mayor sea este, mayor sera su eficiencia (y de

NUevo, mayor su costo).

Tomado en cuenta estos factores, es posible reducir la energia
consumida por aires acondicionados de un 18% a un 35%"° (primer valor
para SEER 13 y EER 10) por unidad, obteniendo una significativa reduccion en
el costo de la factura de energia eléctrica (Tiernan, 2003, p.2). Ademas,
cualquier marca que distribuya este tipo de productos esta disefiado con este
tipo de factores, solo hay que saber elegir en base a las necesidades propias.

1% Guide to home Heating and Cooling (Octubre 2010). Eficiencia Energética y Energia Renovables del Departamento de
Energia del Estados Unidos.(http:// www.energysavers.gov)



Se propone la utilizacion de los siguientes equipos para la sustitucion de
los aires acondicionados existentes en IMPLAGSA, los cuales utilizan ademas
agente refrigerante R-410 A (considerado ecoldgico), el cual produce dafios
minimos a nuestro medio ambiente y no dafia la capa de ozono debido a que su
contenido de cloro es nulo y esta libre de CFC (clorofluorocarburos), ademas
gue proporcionan resultados 6ptimos en la reduccion de la energia necesaria por

los compresores, lo cual es bueno para la factura de energia el medio ambiente.

A continuacién se presentan los datos técnicos de los equipos de aire
acondicionado a proponer en la siguiente tabla (datos técnicos de los equipos

obtenidos de ficha técnica en Sitio Web Carrier (http://www.carriercca.com)):

Unidad Capacidad EER SEER Volt Pot.
Split 1.5 ton (16,000 BTU/h) 11.8 13  208/230V 1.53kW
Ventana 1 ton (12,000 BTU/h) 10.8 115V 1.1kw

Tabla 2.1

Estos aires acondicionados se proponen para sustituir 3 aires
acondicionados tipo Split y un aire acondicionado tipo ventana en el area de
administracion y contabilidad (Es importante mencionar aqui que no se conoce
el ni el EER ni el SEER de ninguno de los equipos de aire acondicionado
actualmente instalados en esta area de Administracién). Estos equipos poseen
los siguientes datos técnicos obtenidos en el censo de carga:

Unidad Capacidad EER SEER Volt Pot.
Split 18,000 BTU/h 220V 1.97kW
Ventana 1 ton (12,000 BTU/h) 220V 1.3kW
Split 9,000 BTU/h 220V 0.98kw

Tabla 2.2
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Sistema de Tierra

Basicamente, los sistemas de tierra tienen tres propositos en las
instalaciones eléctricas de una industria 0 empresa, las cuales son:
e Proteccion contra sobre-voltajes
e Estabilizacion de Tension
e Trayectoria de corrientes para facilitar el dreno de sobre-corrientes
en dispositivos

Por tales razones, la resistencia de este sistema debe de ser la minima
posible (segun el campo de la aplicacion del sistema de tierra) que permita el
paso de la corriente en situaciones de falla o desperfectos durante operaciones,
maniobras o eventos atmosféricos. Esta resistencia se encuentra conformada
por la suma de los valores resistivos de los elementos que componen el sistema
de tierra, los cuales son la resistencia total de los conductores, resistencia total
de contacto entre el conductor y el electrodo y la resistencia de contacto entre la
superficie del electrodo y el terreno, valores a tomar en cuenta al momento del

disefio del sistema de tierra.

Por lo tanto, la propuesta para el sistema de tierra de IMPLAGSA esta
basada en el Sistema Mass@ Tierra®, el cual es un sistema integral y
unidireccional para el flujo de corriente que requiere de poco mantenimiento
después de su instalacion, brindando alto desempefio, continuidad y seguridad
de proteccion. Ademas, reduce el factor de pérdidas de los transformadores y le
proporciona una mayor eficiencia al desempefio de la instalacién eléctrica donde
se instale, al igual que cumple con estandares IEEE y Normas NOM*2.

Este sistema es del tipo estructural, con alta eficiencia de disipacion y baja

impedancia permanente, cuya funcién primaria es la de proporcionar seguridad a

1 Sistema de tierra desarrollado por Ingenieria y Disefio en Redes S.A. de C.V., México. Existentes para aplicaciones en
baja, media y alta tensién segun la Norma NOM.(http:// www.massatierra.net)

2 NOM (Normativa Oficial Mexicana) Conjunto de Normas cuyo objetivo es asegurar valores, cantidades y caracteristicas
minimas y maximas en los disefios, productos y servicios, sobre todo los de uso extenso y facil adquisicién por el publico
en general no especializado en algunas materias.



los seres humanos en constante contacto con equipos e instalaciones eléctricas
cuando estos presenten fallas por corto circuito o descargas atmosféricas, al
igual que garantizar la operacién eficiente sistemas eléctrico, electronicos
sensibles y delicados. La siguiente imagen (Fig. 2.1) muestra la forma y
estructura del tipo de electrodo que se propone para el sistema de tierra de la

empresa.

Fig. 2.2. Electrodo Mass@ Tierra fabricado con una aleacion de cobre especial
garantiza una vida util de 15 afios.

Estos electrodos se encuentran para una variedad de aplicaciones, que
van desde la baja hasta la alta tension, con capacidades de corriente de 85 A
hasta 1000 A y altura de los electrodos de 0.5 mts hasta 1.5 mts. La utilizacion
de uno u otro modelo en existencia depende de la aplicacion para la cual se
requieren, en nuestro caso se utilizarian electrodos para baja y media tension
(capacidad de 600 A) debido a los tipos sistemas de distribucion de energia
eléctricos existentes en la empresa (220V 10, y 240V y 480V 30).

Su construccion, en forma de estructura cerrada, con placa triangular en la
parte superior (cuerpo Gaussiano) y cono en la parte inferior (Efecto capacitivo)
permite generar un area catodica en la en la primera parte y un area anddica en
la segunda, logrando obtener una alta capacidad de disipacioén y confinamiento a

tierra como se observa en la siguiente figura.
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Fig. 2.3. Comportamiento Electrodo Mass@ Tierra

De esta manera, la tecnologia Mass@ Tierra permite confinar a mayor
profundidad cualquier potencial debido a su confinamiento anddico y por la
propiedad de las puntas. Ademas, apoyados por la ley de Ohm el electrodo de
Mass@ Tierra cumple con el propoésito de incrementar la superficie de contacto y
asi lograr obtener un alto desempefio por la disminucion de la resistencia total
del sistema, con lo que se incrementa la tensién ejercida en la parte mas
profunda del terreno donde se encuentra la instalacion provocando que se
acentuen las descargas en esa zona. Ademas, Este tipo de aterrizaje garantiza
una resistividad baja y permanente de menos de 2 Ohms, independientemente
del terreno donde se ubique. Adicionalmente, posee un filtro magnético que
predispone la corriente de forma unidireccional, cualidad que lo distingue de los
demas sistemas de tierra. Por estas y las otras razones mencionadas, se

identifica este sistema de tierra como el mas adecuado a utilizar en IMPLAGSA.

Ademas, es importante mencionar que la continuidad y eficiencia en los
procesos productivos permite direccionar esfuerzos de mejora en sectores que
generan mayor utilidad dentro del sector productivo. Por tal razén, debido a que

alrededor del 60% de fallas en las industrias 0 empresas se dan en la parte
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eléctrica, teniendo un 40% de estas fallas en la parte eléctrica concentrada en
los sistemas de tierra (IDERSA, 2004, p.08-13), es necesario contar con un
sistema de tierra que nos proporcione continuidad y confiabilidad en nuestro
sistema eléctrico ya que es cierto que nuestra red nos estara proveyendo del

servicio que necesitamos, pero a un alto costo.

Por otro lado, los sistemas de tierra ayudan a la estabilidad de los niveles
de tensibn de una empresa o industria (como mencionado en parrafos
anteriores), ya que estos proporcionan una plataforma equipotencial sobre la
cual puede operar un equipo correctamente, proporciona una trayectoria
alternativa para las corrientes inducidas minimizando de esta manera el ruido
eléctrico y mantiene los voltajes del sistema dentro de los limites razonables
bajo condiciones de falla (Procobre, 2011, p.4). Sin embargo, existe la creencia
de que los sistemas de tierra solo operan en condiciones de falla, lo cual es
errado ya que durante operaciones rutinarias este sistema desempeia roles
vitales dentro de un sistema eléctrico como lo es la disipacién de corrientes

residuales y de armonicos.

Hoy en dia, muchas de las alimentaciones poseen una conexion a tierra a
través de la cual el sistema es capaz de drenar corrientes residuales y de
armonicos. Este tipo de corrientes, al no tener un dreno o forma de disipacion a
tierra, formaban un bucle cerrado con la fuente creando de esta manera
diferencias de potencial que causan ruido, zumbido y posibles dafios a equipos,
lo cual sumado a la creciente inyeccién de armdnicos a las empresa e industrias
por parte de la red comercial genera considerables problemas en la calidad de la
potencia. Ademas, algunos equipos tienen la necesidad de reducir campos
eléctricos 0 magnéticos fuera de sus gabinetes para reducir el impacto que estos
provocan en el campo de la misma, para lo cual necesita una pantalla de tierra
gue opere continuamente. De esta manera, los sistemas de tierra ayudan tanto a
la seguridad (una de las razones primordiales) como a la estabilidad de los
niveles de tension del sistema eléctrico de una empresa, lo cual genera

eficiencia en el desempefio del mismo (Procobre, 2011, p.6).



Energia Renovable y Arquitectura Bioclimatica

En esta parte, se propone la utilizacion de los recursos naturales existentes
en el area de la empresa para sustituir portadores primarios que alimentan cierto
tipo cargas (iluminacion y carga monofasica varia por ejemplo) en la misma,
eliminando de esta manera el consumo de energia de estos elementos en el
costo total de la factura energética. Esto se pretende realizar instalando turbinas
de eje vertical en el techo de los talleres de la empresa y utilizando focos solares
para la iluminacioén interna de los mismos (durante el dia), los cuales se amplian

a continuacion.

Turbina Edlica de Eje Vertical Levitada Magnéticamente

La turbina edlica de eje vertical levitada magnéticamente, desarrollada por
el inventor Jim Rowan y el disefiador Thomas Priest-Brown en Canada y
construida en Texas, es una turbina de 5.5 kW capaz de generar una cantidad
de energia mensual de 2200 kW/H, lo suficiente para muchas tareas realizadas

en residencias y oficinas.

Disefiada para ser montada sobre los techos de casas y oficinas (con
pendiente o plano) con solo 1.2 mts de altura, este tipo de turbina es capaz de
aprovechar el viento proveniente de diferentes direcciones para la produccion de
energia eléctrica (es omnidireccional), lo cual no ocurre con las tradicionales
turbinas eodlicas de eje horizontal las cuales necesita de mecanismos
(anembémetros y corregidores de posicion) para poder aprovechar el viento
proveniente de diferentes direcciones, pero con poca efectividad. Ademas,
posee un alternador con bobinas de resistencia variable programables con las
gue se pueden establecer las velocidades de arranque y velocidades de corte de

la turbina para tener un mayor control de la misma.

Por otro lado, el propésito de utilizar el efecto de levitacibn magnética

(introduciendo potentes imanes que se repelen entre en acoplado a la base de



su eje de rotacion) en entre el rotor y el estator de esta turbina es para evitar las
vibraciones que la misma puede causar debido a su movimiento rotatorio, las
cuales pueden ser peligrosas al considerar que esta va montada sobre los
techos de casas o edificios, ademas de eliminar el ruido causado por los acoples
mecanicos al momento de su operacion (se da con mayor frecuencia en turbinas
gue utilizan balineras para la rotacion en la base del eje). Adicionalmente, sus
aspas estan hechas de un termoplastico resistente obtenido a partir de botellas

recicladas, lo que hace de esta turbina una opcién renovable y ecolégica.

A continuacion, se enlistan las caracteristicas que posee este tipo de
turbina (http://www.niagarawindpower.com):
e Productividad de 2200 kW/H en viento promedio de 13 mph
e Velocidad de arranque: menos de 5 mph
e Velocidad de corte: mayor a 100 mph
e Potencia: 5.5 kW

e Mantenimiento minimo

Fig. 2.4. Turbina de Eje Vertical (MVAWT). (http://www.treehugger.com)

Con este tipo de generador edlico, es posible suplir suficiente energia a las
cargas utilizadas en oficinas (carga varia e iluminacion), ya que no son equipos
gue demandan mucha energia eléctrica para su funcionamiento, ahorrandose el

costo de su consumo en la factura de energia.
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Sin embargo, para poder utilizar una turbina eodlica en IMPLAGSA que
genere energia eléctrica para suplir de la misma a las cargas mencionadas se
necesita realizar un estudio de viento en la zona, con el cual se pueda tener la
certeza de que la turbina propuesta es capaz de generar la cantidad de energia
especificada en los datos técnicos de la misma (o por lo menos aproximado al
valor). Este estudio se debe de realizar para los siguientes propésitos:

e Colocar la turbina en la mejor posicion posible para captar la energia
cinética de manera eficiente

e Establecer los rangos de velocidad (maximo y minimo) que pueden
alcanzar los vientos en la zona para poder ajustar la resistencia de
las bobinas (las cuales son programables como se menciond antes)
del generador edlico a su velocidad de arranque y velocidad de corte

e Conocer la cantidad de potencia que se puede extraer del viento
promedio de la zona. Esta cantidad de potencia esta dada por la
siguiente ecuacion (Mukund, 2006, p.28):

P, = lpAV3Cp

2
Donde:
[P,] = Potencia de Salida de la turbina (Kw)
[A] = Area barrida por las aspas de la turbina (m?)
[V3] = Velocidad del viento (m/s)
[p] = Densidad del Aire (kg/m3)
[C,] = Eficiencia del rotor (Adimensional). Para turbinas de mas de
dos aspas toma un valor de entre 0.2y 0.4
Con respecto al valor de la densidad del aire, este es de 1.225
kg/m?3 a nivel del mar, a una presién atmosférica de 1 atmésfera y

una temperatura 60 °F. No obstante, la ecuacion para el calculo de

la misma es (Mukund, 2006, p.30):

0.297Hpp
p :Poe_{ 3048 }

Donde:
[po] =1.225 kg/m3



[H,,] = Elevacién del lugar (metros)

Ademas, es necesario realizar una distribucion (estadisticamente
hablando) con las mediciones tomadas y registradas de las velocidades de
viento de la zona. Esto se realiza utilizando la distribucion de Weibull,
herramienta estadistica con la cual se determina la probabilidad de los vientos
gue mas se repiten en las mediciones (moda), hallando de esa manera la
velocidad de viento promedio (visualizados en una curva con forma de campana
de Gauss) a la cual estara expuesta la turbina todo el afio, con lo que se puede
determinar si es factible o no la instalacién de la turbina propuesta (Mukund,
2006, p.34).

Por lo tanto, podemos concluir que esta turbina de eje vertical contiene
muchas caracteristicas apropiadas (propias de la turbina) para la sustitucién de
portadores primarios que alimentan cargas de oficina en IMPLAGASA, con el
propoésito de obtener un ahorro energético en la misma. Sin embargo, debido a
las razones mencionadas en los péarrafos anteriores no es posible utilizar la
misma para este propdsito, ya que no se tiene certeza de la cantidad de energia
gue esta puede que puede generar la turbina una vez instalada en la empresa,
por lo que la propuesta se resume a realizar primeramente el estudio pertinente

para luego evaluar la instalacion de la turbina en la empresa.

Focos Solares

El aprovechamiento del recurso solar hoy en dia se da de distintas
maneras a medida que los descubrimientos sobre sus bondades y la tecnologia
para su aprovechamiento avanzan, y los focos solares son una muestra de ello

inclusive cuando no utilizan tecnologia de punta.

Los focos solares son una forma de aprovechamiento pasivo del recurso
solar, los cuales nos sirven para remplazar carga de iluminacion en casas,
oficinas y hasta talleres de operaciones (en empresas). Poseen una cupula
acrilica resistente a los impactos y con un filtro de rayos UV que es colocada en



el techo del lugar donde se desea utilizar de manera que sobresalga unos
centimetros. Esta cuUpula esta conectada a un difusor (también de material
acrilico con una superficie prismatica que le ayuda a dispersar la luz), colocado
al interior del lugar donde se desea emplear el foco solar, a través de un tubo
construido de una lamina recubierta de plata en la parte interna del mismo que
permite una reflectividad de hasta un 98%, lo que le permite aprovechar de gran

manera la luz solar temprano en la mafiana y en el atardecer.

Ademas, se ha comprobado que la luz solar dentro de los espacios
ocupados por personas tiene un impacto beneficioso tanto sicoldgico como
fisiolégico, al igual que reduce obstaculos visuales y hace ver las cosas con sus
colores reales, haciendo que la gente se sienta mejor y mas feliz. Se presenta a
continuacion un tipico foco solar para tener una idea del mismo.

Fig. 2.5. Foco Solar tipo comercial de 21" de diametro (http://www.nltubular.com)

Los focos solares hoy en dia se comercializan en tamafios residenciales y
comerciales (para utilizarse en industrias), por lo que se pueden utilizar ambos

tipos para la sustitucion de carga de iluminacion tanto en las oficinas como en
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los talleres de IMPAGSA. Se muestran a continuacion las especificaciones de
los focos a proponer:
e Foco solar para oficinas de 13 pulgadas cuya ficha técnica en sitio
web de tubos solares (http://www.nltubular.com):
v’ Area de cobertura: 28 mts cuadrados
v' Equivalencia en potencia de iluminacion: 500 W
v Longitud del tubo: 6 mts
e Foco comercial para talleres de 21 pulgadas cuya ficha técnica en
sitio web de tubos solares (http://www.nltubular.com):
v Area de cobertura: 65 mts cuadrados
v' Equivalencia en potencia de iluminacion: 1450 W
v Longitud del tubo: 6 mts

Ahora, para determinar la cantidad de focos a utilizar en cada area es
necesario saber que la cantidad de potencia de iluminacion de 500W para el
tubo de 13” y 1450W para el tubo de 21" equivalen a watts de luz incandescente,
pero sin la cantidad de irradiacién de calor tradicional que generan las mismas
ya que estos focos poseen un Factor U de 0.26"3, lo que nos asegura una baja
transferencia de calor por parte de estos tubos. Sin embargo, como no podemos
saber la cantidad de limenes que estos focos emiten mediante su potencia de
iluminacién de salida, la opcion mas adecuada para conocer la cantidad de focos
a utilizar en cada area es por medio de su area de cobertura, adecuando luego
la cantidad de iluminacién por medio de difusores si la cantidad de iluminacion

es mucha, o aumentando la cantidad de focos si es poca.

En nuestro caso, las areas en las que se pretenden utilizar estos focos
solares tienen las siguientes superficies:
e Area de Administracion: 473 mts?

e Taller de Produccion: 1152.9 mts?

'3 El factor U mide la cantidad de calor transferido por los tubos solares. Los rangos de este factor se encuentran entre
0.20 y 1.25 Btu/h ft? y entre mas pequefio sea este valor, mejor es el aislamiento contra la transferencia de calor del
tubo.(http:// www.energystar.com) .



e Taller de Soldadura: 671 mts?

Por lo tanto, en base a la cobertura de cada uno de los focos propuestos
aqui (28 mts? para el de 13" a utilizarse en oficinas y 65 mts?para el de 21" a
utilizarse en talleres) podemos decir que la cantidad de focos a utilizar seria de
(a manera de propuesta) 10 para el taller de produccién 6 para el taller de
soldadura y 10 para el area de administracion. En el taller de produccion se
considera iluminar alrededor del 60% del edificio, correspondiente al area donde
se encuentra la mayoria de equipos. Para el area de Soldadura se consideraron
solamente 6 focos ya que el taller tiene espacios abiertos que facilitan la
iluminacién natural. En administracion el 50% de las instalaciones no son

utilizadas, por lo que con los 10 focos cubrimos las necesidades de iluminacion.

De esta manera, es posible sustituir 2775 W correspondientes a la
iluminacioén del Taller de produccion, 640 W correspondientes a la iluminacion de
las oficinas de Administracion y 1600W correspondientes a la iluminacion del
taller de soldadura. Con esto, es posible ahorra casi un 65% en iluminacién de
los talleres ya que la sustitucion total asciende a 4.38 kW, lo que corresponde a
28.5 kW/H, los cuales son restados a los 44.2 kW/H que corresponden a la
iluminacion total en talleres (ver tabla 1.17 en Capitulo 1). lgualmente, es posible
sustraer 2.24 kW/H de la energia total consumida por la carga de iluminacién en
las oficinas de Administracion, obteniendo un ahorro del 28% en esta parte,
teniendo asi un ahorro en iluminacion total de 45.6% (23.84 kW/H ahorrados de

los 52.3 kW/H consumidos por carga de iluminacion en toda la empresa).

Arquitectura Bioclimética

La técnica biocliméatica aprovecha pasivamente los recursos existentes
alrededor del area destinada a construir o construida. Ademas de que
representa una nueva tendencia en la construccion de casas y edificios, también
promueve técnicas para un mejor aprovechamiento de la luz solar para la

iluminacién y del recurso edlico (combinado con aéreas verdes) para la



climatizacion. Adicionalmente, es importante saber que la productividad en las
empresas también tiene que ver con el confort y el ambiente donde los
trabajadores desempefian sus trabajo, por lo que la Arquitectura Bioclimatica
también viene a ser un buen incentivador en el incremento de la productividad

de las personas al sentirse estas mas a gusto en su ambiente laboral.

La iluminacion en la técnica bioclimatica tiene que ver con la aplicacion de
colores adecuados en las instalaciones de los edificios y casa y con la
reflectividad de los materiales. La aplicacion de colores que no absorban la luz
(tonos oscuros) es recomendable para lugares donde la vision de calidad es
necesaria, por lo que se recomiendan colores claros cuya capacidad de
reproduccion y difusion de la luz son mucho mejores. Ademas, las superficies
lisas son requeridas para este mismo propdsito, ya que una superficies rugosa
distorsiona mucho el haz de luz, desaprovechandolo de esa manera, mientras
gue las superficies lisas aumentan la efectividad de reflexibn de la luz,
necesitando menos de esta para tener una buena vision (es claro que esto
depende de la actividad que se desarrollard en cada ambiente). Asi, podemos
decir que si se utilizan colores claros para las paredes y superficies bastante
pulidas en los pisos de los talleres y oficinas de la empresa, la necesidad de
tener una potencia determinada instalada en lamparas puede disminuir debido a
gue la capacidad de iluminacion aumenta, necesitando de esa forma menos
potencia instalada en lamparas para obtener una iluminacion adecuada de las
areas (Stellman, 2001, p.46.7-46.19). Por ejemplo, si en la sala de la direccion
general (Area de ventas) se necesita para un nivel de iluminacién adecuado
(actualmente) 3 lamparas dobles de 40W (240W en total), utilizando colores
claros en las paredes, piso y cielo raso al igual que superficies pulidas en el piso
y paredes podria obtener el mismo nivel de iluminacion con 3 lamparas sencilla
de 40W, la mitad de potencia requerida para la iluminacion de esta sala

actualmente.

A continuacion, se muestran en la siguiente figura valores tipicos tanto de

la reflectancia (capacidad de reproduccion de la luz) como de la iluminancia



(niveles visuales recomendados para diferentes ambientes y tareas) adecuadas
en ambientes donde se realizan distintos tipos de tareas. Ademas, se muestra
una tabla con valores tipicos de reflectancia de materiales y otra con valores

tipicos de iluminancia®®.

Reflectancio del techo = 0,6+ lluminoncia del techo=0,300,9
Reflectancio de los poredes = lluminancio de lus paredes =
0,3a0,7 | 05008

lluminoncia de lo torea = 1,0 Reflectancio del suelo=0,2 0 0,3

Fig. 2.6. Valores adecuados de reflectancia e iluminancia en ambientes
(Stellman, 2001, Fig. 46.21)

Color/material Factor de reflexion (%)
Blanco 100
Papel blanco 80-85
Marfil, amarillo lima 10-75
Amarillo brillante, ocre claro, verde claro, azul pastel, 60-65
rosa claro, crema

Verde lima, gris palido, rosa, naranja, gris azulado 50-55
Madera clara, azul celeste 40-45
Roble, hormigon seco 30-35
Rojo oscuro, verde drbol, verde oliva, verde hierba 20-25
Azul oscuro, purpura 10-15
Negro 0

Tabla 2.1. Factores de Reflexion segun colores (Stellman, 2001, Tabla 46.7)

 Figura 2.6 y tablas 2.1 y 2.2 extraidas de la Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo: Condiciones de la
lluminacién en General, a cargo de Juan Guasch Farras (pag. 46.13-46.15).
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Valor tipico recomendado de ilumi-

Ubicacion/Tarea nancia mantenida (lux)
Oficinas generales 500
Puestos de trabajo informatizados 500
Areas de montaje en fabrica

Trabajo de poca precision 300
Trabajo medio 500
Trabajo de precision 150
Trabajo de alta precision

Montaje de instrumentos 1.000
Montaje/reparaciones de joyeria 1.500
Quiratanos de hospital 50.000

Tabla 2.2 Valores recomendados de iluminancia para diferentes ambientes y
tareas visuales (Stellman, 2001, Tabla 46.8)

En cuanto a climatizacion, este la Arquitectura Bioclimatica promueve la
utilizacién de materiales con propiedades térmicas que ayuden al propésito que
se requiere, ya sea refrescar un area o mantenerla caliente. En nuestro caso,
refrescar el area de trabajo requiere de la utilizacién de areas verdes con fuentes
de agua dentro de los talleres, lo cual le proporciona una mejor calidad y mas
frescor al aire que circula dentro de los mismos (Nieva, 2005, p.24). Una vez
mas, los colores juegan un papel bastante importante en esta parte ya que entre
mas clara sea un pared, menos absorcién térmica poseera y viceversa. La

siguiente tabla muestra lo dicho:

Color Absortancia
Muy claro 0,10-0,20
Claro 0,50
Medio 0,80
Oscuro 0,90
Muy oscuro (0,92-0,95

Tabla 2.3 Relacion entre el color y absorcion de los materiales (Nieva, 2005,
p.24, cuadro 2)



No obstante, es importante mencionar que para lograr estos propésitos las
construcciones (obras civiles de la empresa) deben estar alineadas en direccion
sur-norte de la trayectoria del sol (en paises célidos), lo cual aumenta las
posibilidades de aprovechamiento de los recursos tanto solar como edlico
(Giano, 2001, p.1-4). IMPLAGSA se encuentra actualmente en posicion este-

oeste, lo cual dificulta actualmente el aprovechamiento del recurso solar.

Modelo de Trabajo para la Utilizacién de las magquinas de mayor consumo
en IMPLAGSA (Plegadoray Cizalla)

En esta parte, se propone el establecimiento de un modelo de trabajo o
acomodo de carga dentro de la empresa que ayude a evitar el incremento de la
demanda de potencia en la empresa debido al arranque innecesario 0 no
planeado de maquinas que consumen energia considerablemente. Estas
maquinas se identificaron y corresponden a la Plegadora (en sistema 240V) y la
Cizalla (en sistema 480V). Por lo tanto, mas que un modelo de trabajo se
proponen en esta parte medidas a tomar en la empresa que pueden a ayudar a
evitar el uso innecesario o inadecuado de las maquinas mencionadas, las cuales
son:

e Evitar encender estas maquinas por cortos periodos: Los
trabajadores de la empresa utilizan estas maquinas como cualquier
otra en la empresa, no dandose cuenta que cada vez que las
arrancan para realizar un trabajo de 10 6 20 minutos contribuyen al
aumento de la demanda. Por tal razon, es importante hacer una
evaluacion de la importancia de doblar o cortar ciertas piezas
utilizando estas maquinas, ya que existen métodos alternativos
como cizallas manuales y prensas hidraulicas para hacer el mismo
trabajo.

e No apagar las méaquinas al momento del descanso: Como
mencionado en el primer capitulo, en IMPLAGSA los trabajadores

reciben 2 descansos de 15 minutos (en la mafana y en la tarde).



Por lo tanto, apagar y encender todas las maquinas por ese corto
periodo también afecta la demanda de la empresa ya que al ser
encendidas estas al mismo tiempo, sus picos de arranques se
suman, provocando el incremento de la demanda durante este
proceso. En caso que coincidan eso periodos de descanso con la
utilizacion de maquinas como Cizalla y la Plegadora, es preferible
dejarlas encendidas durante ese corto lapso de tiempo ya que sus
picos de arranque son bastantes elevados y de combinarse con
otras maquinas incidiria en el cargo por demanda. Maquinas
pequefias como los esmeriles y taladros, pueden apagarse y luego
encender, ya que el consumo de estos es mucho menor.

No encender todas las maquinas al mismo tiempo al iniciar jornadas
de trabajo: Es importante que alguien de la empresa tome la tarea
de encender las maquinas (las mas utilizadas) antes de la jornada
laboral diaria y establecer un precalentamiento de las mismas, lo
gue les ayudara a tener un mejor desempefio y seguridad al
momento de operar las mismas. Esta tarea debe de ser delegada
una persona del departamento de mantenimiento de la empresa,
quien media hora antes de la jornada de trabajo (7 de la mafana)
encienda de manera escalonada las maquinas. Este proceso de
encendido se puede realizar con intervalos de 2 minutos entre
maquinas, empezando con los tornos, luego las prensas DAKE y
por ultimo los taladros y sierras eléctricas (existentes en el taller de
produccion). También, este encendido se puede coordinar en base
a los proyectos que se estén llevando a cabo y de esa manera no
encender maquinas que no se utilizaran, solo encender las que se
necesitan.

Utilizar las maquinas de mayor consumo en periodos en que la
empresa no demande mucha potencia: Esto puede ocurrir una hora
antes de que la empresa suspenda labores o en dias de fin de

semana (sabados), cuando la afluencia de trabajadores no es tan



significativa y por ende la cantidad de maquinas encendidas no es
tanta. EIl tiempo en que funcionan las maquinas dependen de la
carga de trabajo que tenga la empresa, la que es variable durante
todo el afio. Las maquinas de mayor consumo como la Cizalla y la
Plegadora tienen que programar su uso de tal manera que se evite
la coincidencia de muchas maquinas trabajando a la vez. Para eso
es necesario que en la Empresa se terminen esos momentos, que
como se menciono anteriormente pueden ser al final del dia y los
fines de Semana y realizar el corte y doblado de piezas en esos
periodos, para que en trascurso de la semana se continde con el

proceso restante de soldadura y pintura.

Evaluacion y Comparacion de las Techologias

Descritas las propuestas para solucionar las probleméticas mas urgentes
de IMPLAGSA, se procede a hacer una evaluacion de las mismas para
determinar los porcentajes de ahorro y las opciones mas factibles a aplicar. Se
utilizara como base para esta evaluacion las tablas de los censo de carga, tanto
monofasico (tablas 1.6, 1.8 y 1.9) como trifasico (tablas 1.10, 1.12 y 1.13),
expuestas en el capitulo | y las tablas de consumo estimado por area, ya sea
taller u oficina, y por tipo de carga variando por lo tanto el consumo de potencia

estimado con factores de demanda y coincidencia en IMPLAGSA.

Sistema Monofasico (Area de Administracién)

Empezando con el Sistema Monofasico de IMPLAGSA, se evaluan dos
opciones a implementar para reducir el consumo de energia del Area de
Administracion, considerada como la que mas consume dentro del mismo. Estas
opciones son:

e Primera Opcion: Utilizacion de Tecnologia de Alta Eficiencia

(Lamparas y Aire Acondicionados de Alta Eficiencia)



e Segunda Opcién: Combinacion de Tecnologia de Alta Eficiencia con
Energia Renovables (Lamparas, Aires Acondicionados y focos
solares)

Segun la tabla 1.8 del primer capitulo (Carga monofasica instalada en las
Oficinas de Administracion), tenemos una potencia total instalada de 13.8 kW en
el area de Administracion, la cual corresponde a los siguientes tipos de carga:

e lluminacién: 1.6 kW (20 Lamparas dobles de 40W)
e Aire Acondicionado: 6.23 kW
e Carga Monofasica Varia: 5.97 kW

Por lo tanto, utilizando la primera opcion en la cual se propone la utilizacion

de tecnologias de alta eficiencia como lo son:

e Lamparas T8 de 32W

e Aire Acondicionado Split de 1.5 kW

e Aire Acondicionado de Ventana: 1.1 kW
Se obtendran los siguientes ahorros en materia de energia consumida por las
cargas. Cabe mencionar en esta parte que tanto los factores de demanda como
los factores de simultaniedad utilizados para realizar el estimado del consumo
energético de esta area por dia no fueron cambiados, al igual que tampoco son
cambiadas las horas de utilizacién de estas cargas. De esta manera, se obtiene

la siguiente tabla:

Pot. Instalada Pot. Instalada con Horas de Uso
Actualmente Tecnologia de Alta
Eficiencia
Aire Acondicionados 6.23 kW 5.3 kW 8
Carga 1® Varia 5.97 kW 5.97 kW 8
Total 13.8 kW 12.6 kW/H 8
Tabla 2.3
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Observado el cambio en potencia instalada que sufre esta area utilizando
tecnologia de alta eficiencia, podemos establecer ahora el ahorro que se da
utilizando esta primera opcion en la misma, el cual se refleja en la tabla que
sigue:

~ Consumo Antes  Consumo Después % de Ahorro

lluminacién 6.4 KW/H 5.1 KW/H 20 %

Aire Acondicionados 24.9 KW/H 21 kW/H 15.3 %

Carga 1® Varia 23.9 KW/H 23.9 KW/H 0%

Total 55.2 KW/H 50.1 KW/H 9.2%
Tabla 2.4

Como podemos notar, implementando solo tecnologias de alta eficiencia
en el area de Administracion se puede lograr un ahorro total en la misma del
9.2%, lo cual se traduce en 5.1 kW/H diarios no consumidos. Este ahorro,
aunque parezca bastante insignificante, mensualmente significaria un ahorro

sustancial en la factura de energia de la empresa de 112.2 KW/H.

Sin embargo, tenemos una segunda opcién mas todavia para reducir el
consumo de energia eléctrica en esta area, la cual combina tanto tecnologias de
alta eficiencia como energias renovables. La utilizaciéon de energia renovable se
empleard meramente para la sustitucion de la carga de iluminacion utilizando
focos solares debido a que este tipo de carga es utilizada todo el dia en la
misma. Por lo tanto, obtenemos la siguiente tabla de consumo energético:

Consumo Antes  Consumo Después % de Ahorro

lluminacién 6.4 KW/H 0 kw/H 100 %

Aire Acondicionados 24.9 KW/H 21 kW/H 15.3 %

Carga 1® Varia 23.9 KW/H 23.9 KW/H 0%

Total 55.2 KW/H 45 kKW/H 18.5 %
Tabla 2.5
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Esta vez podemos observar un incremento en el porcentaje de ahorro del
consumo de energia en el area en mencion, el cual pasa de un 9.2 % a un
18.5% diario, lo que significa que no se estaria consumiendo 10.2 kW/H por dia,
provocando esto un ahorro mas significativo que el anterior, siendo esta vez de
224 kW/H por mes aproximadamente. Sin embargo, hay que mencionar en esta
parte que al utilizar focos solares en el area Administracion existe la necesidad
de utilizar lamparas (de alta eficiencia) como un sistema de respaldo, cuya
utilizacion se reduce a situaciones en las que el clima no favorezca la
iluminacioén solar adecuada. No obstante, se considera esta opcidbn como la mas
adecuada (técnicamente hablando) para ser implementada en esta area y

reducir su consumo de energia eléctrica.

Por otro lado, es necesario abordar en esta parte los sistemas de
iluminacién tanto del taller de Produccién como del taller de Soldadura ya que
estos se encuentra conectados al mismo sistema monofasico de la empresa. Por
lo tanto, se utilizaran focos solares para sustituir estos sistemas de iluminacion
en ambos talleres. Hay que mencionar aqui también que la iluminacién de estos
talleres no es la mas adecuada actualmente debido al disefio que posee y al
gasto en energia que representa utilizarla, por lo que ademas de ahorrar energia
eléctrica se estara brindando mas confort a los trabajadores en sus zonas de

labor.

Ahora, de la tabla 1.17 del primer capitulo (Consumo de energia por carga
de iluminacién) sabemos que la potencia total instalada en carga de iluminacion
en los talleres es de 6.8 kW, dividiendose esta de la siguiente forma:

e Taller de Produccion: 4 kW
e Taller de Soldadura: 1.6 kW

e Taller de Reparaciones: 1.2 kW



Asi, obtenemos la siguiente tabla en la que se muestra el ahorro obtenido
utilizando focos solares. Es necesario saber que también se necesitara un
sistema de iluminacién de respaldo para cuando las condiciones no favorezcan

la iluminacion solar adecuada, algo sujeto solo a este tipo de condiciones.

Taller Consumo Antes  Consumo Después % de Ahorro
Produccion 26.2 KW/H 0 kW/H 100 %
Soldadura 10.4 kW/H 0 KW/H 100 %
Reparaciones 7.6 KW/H 7.6 KW/H 0%
Total 44.2 kW/H 8.06 kKW/H 82 %

Tabla 2.6

Podemos observar un ahorro de 36 kW/H diarios en iluminacién de talleres
de la empresa, lo cual sumado al ahorro obtenido en las oficinas de
Administracion nos proporciona los siguientes porcentajes de ahorro en el

sistema monoféasico (Ver tabla 1.17):

Consumo Antes  Consumo Después % de Ahorro

lluminacién 52.4 KW/H 10.3 kW/H 80.4 %

Aires Acondicionado 43.2 KW/H 21.1 kw/H 51.1%

Carga 1® Varia 58.3 kKW/H 58.3 KW/H 0%

Total 153.9 kW/H 89.7 kW/H 41.7%
Tabla 2.7

De esta manera, podemos ver una ahorro del 41.7% en consumo de
energia en el sistema monofasico, lo que quiere decir que 64.2 kW/H al dia no
se consumiran, pasando de 153.9 kW/H a 89.7 kW/H. Por lo tanto, obtenemos el
siguiente grafico que nos muestra el ahorro en el sistema monofésico en general,

el cual se puede comparar con el grafico 1.7 del primer capitulo:
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Grafico 2.2

Sistema Trifasico

En el Sistema Trifasico de IMPLAGSA, se propone la utilizaciéon de
transformadores de Alta Eficiencia (con devanados de cobre y nucleos de
metales amorfos), Sistema de Tierra utilizando el electrodo Mass@ Tierra (en
media tension) y la puesta en practica de las medidas de uso para maquinas de

gran consumo (Plegadora y Cizalla).

Sin embargo, en esta parte no se puede hacer una evaluacion numeérica
(como en el caso anterior) del porcentaje de ahorro que se presentara al
implementar este tipo de tecnologia en el Sistema Trifasico de IMPLAGSA, ya
no contamos con un software disponible para hacer este andlisis ni tampoco con
la suficiente informacion técnica para el mismo, de manera que para la
evaluacion la unica opcidn son las mediciones después de haber sido
implementadas las tecnologias. En consecuencia, debido a que no es posible
evaluar el Sistema Eléctrico de la empresa después de aplicadas estas
tecnologias propuestas (debido a razones de presupuesto y tiempo), se
presentan las posibles mejoras (vistas desde un punto de vista tedrico) que

puede experimentar el mismo si llegasen a aplicarse:
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e Con la sustitucion de un transformador de Alta Eficiencia, con
devanados de cobre, y nucleo de acero amorfo (Colocacion un
transformador de pedestal envés de un banco de transformadores
monofasicos) en el Sistema de distribucion de 480V los voltajes del
mismo alcanzarian los niveles adecuados y permitidos por las
normativas tanto locales como internacionales, disminuyendo las
perdidas en el cableado del mismo y aumentando el desempefio de
las maquinas que se alimentan del él (Blackburn, 2007, p-50-52).
Ademas, proveera al mismo de un poco mas de capacidad para
futura ampliacion de carga en equipos y maquinaria de la empresa.

e El Sistema de tierra estabilizaria los niveles de tension de toda la
instalacion eléctrica de la empresa, ademas de que proporcionaria la
seguridad que no existe actualmente en el mismo por falta de un
aterrizamiento de las maquinas y carcasas de las mismas
adecuadamente. Por otro lado, brindaria una mayor proteccion al
sistema mismo evitando la exposicion de las maquinas y de la
instalacibn en general a peligros provocados por descargas
atmosféricas (muy comunes en la zona de occidente) y maniobras
en la red de distribucion.

e Ambos tecnologias brindaria confiabilidad y robustez al sistema
eléctrico de la empresa, evitando de esa manera el retraso de
operaciones y por ende las pérdidas que esto puede representar a la
misma.

e Poniendo en practica las recomendaciones expuestas para el uso de
las maquinas de gran consumo, se evitaran (como ya se menciono
antes) el incremento de la demanda en periodos de alta facturacion
en la empresa, en los cuales tanto el ritmo de trabajo como la

cantidad de proyectos aumenta.

De esta manera, podemos ver que muchas de las condiciones deficientes
del Sistema Eléctrico de IMPLAGSA mejoraran; sin embargo, no es posible



medir este mejoramiento de una forma cuantitativa, solamente cualitativa.
Comprobar y medir estas mejoras serd una tarea a realizar por el personal
mismo de la empresa, lo cual les permitird conocer en realidad la mejora en el

desempefio de las instalaciones de la empresa.

No obstante, la implementacion del Modelo de Gestion Integral de la
Energia en diferentes empresas colombianas demostré su efectividad en el
mejoramiento de la eficiencia energética la cual se evidencia en ahorros de la
facturacion eléctrica. Los porcentajes de ahorro en algunas de estas empresas
fueron de 4.6% (Cerrejon) y 4.3% (Cementos Argos-Planta Yumbo), sin la
aplicacibn de cambios de tecnologia. Implementar MGIE puede llevar a un
ahorro desde un 4% a 15%, sin cambios tecnologicos, solo desarrollando

actividades de gestion (Quispe, 2011, p. 9y p. 14).

Estas actividades de gestion consisten en llevar a cabo planes de
mantenimiento en los equipos para reducir sus perdidas operacionales, por
ejemplo en el caso de motores eléctricos, dar mantenimiento a sus partes
rotativas, nos reduce las perdidas por friccion, optimizando el consumo de
energia de la maquina. También contribuye crear una cultura de ahorro en los
operarios, para que utilicen la energia en forma racional, apagando los equipos
cuando ya no los utlicen y evitar hacer un uso repetitivo excesivo, Sino
programarse para reducir los picos de arranque en los equipos (sierras

eléctricas, tornos y taladros).

Aplicacion de Soluciones Tecnoldgicas

La opcion mas obvia para lograr un ahorro de energia eléctrica en el
sistema eléctrico de IMPLAGSA es la segunda opcion, la cual incluye la
utilizacion de ldmparas y aires acondicionados de alta eficiencia, focos solares
para el aprovechamiento de la luz solar. Asi mismo, se utilizaran también las
propuestas plasmadas anteriormente para mejorar la calidad del sistema

eléctrico trifasico de IMPLAGSA, siendo estas propuestas la utilizacion de un



transformador de pedestal para el sistema 480V, la red de tierra utilizando el
electrodo propuesto y las recomendaciones para el uso de las maquinas de

mayor demanda.

Ahora, si consideramos el consumo de energia del afio anterior (2011) y lo
proyectamos de manera similar para el afio en curso tomando en cuenta el
ahorro estimado del 41.7% en el Sistema Monofasico y el ahorro del 4% de
ahorro global en todo sistema, y aplicandolo a los kW/H consumidos, tendremos
el siguiente gréafico (grafico 2.3) de consumo de energia. Al aplicar la reduccion
del 41.7 % solo a la carga monofasica de la empresa, la cual representa el 14%
del consumo energético total de la misma (ver grafico 1.7 y tabla 1.15 en primer
capitulo) y la del 4%, que en combinaciébn con el ahorro en el sistema
monofasico representa un 9.84%, obteniéndose la siguiente tabla de datos para
el mismo grafico (tabla 2.6). Esta tabla nos muestra los valores de energia
consumida correspondiente tanto al consumo del sistema trifasico como al
consumo del sistema monofasico, de tal forma que se puede observar el cambio
gue se da en el consumo monofasico de la empresa al aplicar una combinacion
de tecnologias de alta eficiencia y energia renovables, con las implementacion

de medidas de ahorro del sistema de gestion integral.

Proyeccion
. Consumo 10 Consumo 3®  Reduccién 41.7% Reduccion %l Consumo
Tiempo (Meses) Energia (kW/H) (KW/H) (KW/H) 10 Implementar Ahorro Total Despues de la

s g g g SGIE g g Reduccion

ene-11 8120.00 1136.80 6983.20 474.05 324.80 798.85 7,321.15
feb-11 8260.00 1156.40 7103.60 482.22 330.40 812.62 7,447.38
mar-11 11760.00 1646.40 10113.60 686.55 470.40 1,156.95 10,603.05
abr-11 8960.00 1254.40 7705.60 523.08 358.40 881.48 8,078.52
may-11 9380.00 1313.20 8066.80 547.60 375.20 922.80 8,457.20
jun-11 9800.00 1372.00 8428.00 572.12 392.00 964.12 8,835.88
jul-11 10360.00 1450.40 8909.60 604.82 414.40 1,019.22 9,340.78
ago-11 11340.00 1587.60 9752.40 662.03 453.60 1,115.63 10,224.37
sep-11 9240.00 1293.60 7946.40 539.43 369.60 909.03 8,330.97
oct-11 12600.00 1764.00 10836.00 735.59 504.00 1,239.59 11,360.41
nov-11 10640.00 1489.60 9150.40 621.16 425.60 1,046.76 9,593.24
dic-11 9800.00 1372.00 8428.00 572.12 392.00 964.12 8,835.88

Tabla 2.8
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Gréfico 2.3

En el gréfico 2.3, se puede observar una disminucién entre el antes y el
después del consumo de energia de IMPLAGSA. Esta disminucion se encuentra
en unos 985.93 kW/H mensuales no consumidos. Sin embargo, en esta gréafica
no se refleja el ahorro que representan las mejoras al utilizar de las tecnologias
propuestas en el sistema trifasico, por lo que probablemente el ahorro este un
poco mas alla (tanto en ahorro monetario como en consumo de energia) del que
se refleja, una vez se ejecuten los proyectos del transformados y el sistema de
tierra.

Evaluadas la aplicacién de las soluciones propuestas, se puede observar
gue es posible llevar a cabo la reduccién en el consumo de la energia eléctrica
de IMPLAGSA ya que tales tecnologias y propuestas existen en el mercado, lo
gue confirma que se puede llevar a cabo este ahorro desde el punto de vista
técnico. Sin embargo, debido a que llevar a cabo una tarea de esta magnitud
requiere de inversion, es necesario evaluar la rentabilidad de la aplicacion de
estas tecnologias también, para lo cual es necesario realizar una evaluacion

financiera.
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Conclusion

Para concluir esta parte, se puede observar que utilizando la opcion 2
(Combinacion de Tecnologias de Alta Eficiencia y Energia Renovables) es
posible obtener un ahorro en al Area de Administracion y Contabilidad del
18.5% y un ahorro del 82% en el consumo de la carga de iluminacion de los
Talleres de Produccién y Soldadura, lo cual converge en un ahorro del 41.7% en
el consumo de energia eléctrica de la carga monofasica total de IMPLAGSA. De
igual manera, aplicando esta opcion a las demas areas de la empresa seria
posible reducir ain méas el consumo de energia eléctrica en la mismo; sin
embargo, inicialmente los esfuerzos se centran en reducir el consumo de
energia de las areas de mayor consumo para luego implementar los proyectos
de mejoras que llevaran a la empresa a un ahorro mayor, los cuales se trataran

en la propuesta de gestion integral de la energia eléctrica.

En cuanto el sistema trifasico de la empresa, aplicar las propuestas
planteadas anteriormente mejorara las condiciones de este sistema eléctrico,
reduciendo pérdidas por efecto Joule. No obstante, con esto solo se pretende
sentar las bases para que con el ahorro obtenido se empiece a realizar la
renovacion de las instalaciones eléctricas y la sustitucion de maquinas trifasicas
por otras de mayor eficiencia, lo cual sera tratado también en la propuesta de

gestion integral de la energia eléctrica.

El ahorro total que se obtiene combinado el ahorro en el sistema
monofésico con el ahorro al implementar el sistema de gestion integral, como
mantenimiento a los equipos, uso racional de los equipos por parte de los
operarios y la programacion del uso de las maquinas mas grandes, nos genero

un 9.84% en el consumo de electricidad en la empresa.



ANALISIS Y DESARROLLO

CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE GESTION DE LA ENERGIA ELECTRICA
Objetivos

Proponer procedimientos de gestion de la energia eléctrica en la empresa

gue promuevan su uso racional y eficiente.

Integrar los resultados del diagndstico y la evaluacion técnica de las
instalaciones y equipos de la empresa con los métodos de gestion sugeridos en

una propuesta metodoldgica para la gestion integral de la energia eléctrica.

Introduccidén

Se define la Gestion Integral de la Energia como un conjunto de
procedimientos estructurados que permiten la materializacion y planteamiento
continuo de metas y objetivos en cuanto a eficiencia energética, la cual se
pretende lograr a través de la participacion activa de los trabajadores (en
general) en relacion a la tecnologia y los procesos de gestibn o procesos

administrativos (Ministerio de Minas y Energia, 2008, p.3). No obstante, hablar
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de eficiencia energética la cual es considerada en circulos especializados como
el quinto combustible!® nos aclara un poco mas el propésito de la Gestion
Integral de la Energia (GEI), ya que esta es la razon y meta que tiene por
defecto la misma Gestion.

La eficiencia energética es aquella que tiene como tendencia la instalacion
de Negawatts envés de Megawatts. Esto quiere decir que a diferencia de instalar
mas plantas de generacién de energia eléctrica para poder suplir las demandas
del creciente mercado competitivo de productos y servicios, lo cual tiene como
subproductos gases de invernadero y contaminacion al medio ambiente, se
prefiriere mas bien la utilizacion de métodos, practicas, tecnologias y alternativas
de generacién renovable que tengan como subproductos solamente la reduccion
de costos energéticos y el incremento de la competitividad. De esta manera, la
emision de gases de efecto invernadero se reduce al igual que la contaminacion
del medio ambiente, creando una cultura de uso eficiente de los recursos

existentes. (Oak Ridge National Laboratory, 2004, p.1-2)

Por lo tanto, la GEI no es mas que adoptar la cultura de instalar Negawatts
en industrias, empresas y comparfias para obtener un mejor aprovechamiento
del recurso energético dentro de las mismas, lo cual provocara una mayor
competitividad dentro del mismo sector tanto como la instauracion de una cultura
de ahorro energético dentro de los trabajadores del mismo. Esto es debido a que
esta GEIl se centra en la mejora técnica de la infraestructura (tanto en
instalaciones eléctricas como civiles) que ayuden a este propdsito al igual que
en la administracién correcta de los recursos (generados y a utilizar) y su

mejoramiento constante.

En otras palabras, no es posible obtener ahorros significativos en el sector
industria sin tener un control sobre los mismos, tanto técnicamente como

administrativamente, ya que ambas partes son participes y miden el impacto y

* Entes como la Agencia Internacional de Energia y El Instituto Global McKinsey (EUA) piensan que la Eficiencia
Energética puede ayudar a satisfacer la creciente demanda de energia tanto como el carbén, el petréleo o el uranio.
Articulo The Elusive NegaWatt, extraido de The Economist.(http:// www.economist.com/node/11326549)



mejora que estos ahorros (conseguidos mediante mejoras e inversion) significan
para la empresa. Por tal razén, es necesario introducirse en la parte
administrativa de IMPLAGSA y proponer medidas y cambios para que exista una
mejora continua en la misma con la cual se puedan alcanzar sus planes futuros

(ver capitulo I).

Estructura del Modelo de Gestion Energética

El Modelo de Gestion Integral de la Energia (MGIE) se encuentra formado
por tres etapas consecutivas cuyo objetivo final es que la empresa alcance una
cultura energética-ambiental que puede ser verificada mediante el aumento de la
productividad y la competitividad al mismo tiempo que se reduce el impacto
ambiental en una vision de desarrollo energético sostenible (Ministerio de Minas
y Energia, 2008, p.25). Estas etapas son las siguientes:

e Decision Estratégica
e Instalacion del Sistema de Gestion

e Operacion del Sistema de Gestion

Cada una de estas etapas se encuentra compuesta a Su vez por un
conjunto de actividades que proporcionan condiciones mas favorables al
momento de llevar a cabo la implementacion del MGIE debido a la versatilidad
de realizar grandes tareas mediante el seccionamiento de las mismas en varias
mas reducidas y sencillas relativamente. Cada etapa y sus respectivas

actividades se explican y describen de manera general a continuacion.

Decision Estratégica

La decision estratégica en el MGIE se basa en el establecimiento de
compromisos y metas por parte de la gerencia de la empresa para la asignacion
de recursos necesarios en la implementacion del MGIE, al igual que la insercion
del mismo modelo en la organizacion de la empresa. Esta insercion del MGIE
dentro de la organizacion de la empresa se realiza debido a que, desde el punto

de vista de eficiencia, no es suficiente reducir el consumo de energia eléctrica



solo utilizando tecnologia de alta eficiencia combinada con la sustitucion de

portadores primarios por fuentes de energia renovables, es necesario también

concientizar a los trabajadores de toda la empresa (en todas las areas) acerca

del uso mas adecuado y racional de la energia eléctrica, lo cual fomentara la

instalacion de una cultura energética entre los mismos.

Ademas, en esta etapa también se identifican la situacion o estado actual

de la empresa, sus metas globales, rendimiento, ventas, utilidades y el impacto

de su productividad al igual que el impacto que causa hacia el medio ambiente.

Por lo tanto, la secuencia de actividades gque esta etapa sigue son las siguientes:

Caracterizacion de la empresa: Realizada en el primer capitulo de

este trabajo, presenta el estado de las instalaciones, los horarios de
trabajo, la cantidad de trabajadores y el tipo de trabajo que
desempenia la IMPLAGSA.

Compromiso de la alta direccién: Este compromiso debe realizarse

una vez completada la propuesta del MGIE adecuada para la
empresa. No obstante, la misma meta por reducir el consumo de
energia eléctrica en IMPLAGSA por parte del gerente supone un
compromiso basado en el interés de producir mas utilidades
empleando menos energia eléctrica, lo cual junto con los planes
futuros de la misma (ver Capitulo I) reflejan el interés de la alta
direccion por un modelo de este tipo.

Alineacion de la estructura de la empresa hacia el uso racional de la

energia: Se refiere a los cambios tanto organizacionales como
operativos que requiere la implementacion de este modelo. Los
mismo son tratados en este capitulo en la siguiente seccion de
procedimientos de gestion de la energia

Validacion y actualizacion de la estructura organizativa actual de la

empresa: Una vez vistos y explicados los cambios que la empresa

tiene que experimentar, es posible tomar la decision de hacer los



movimientos e inclusiones respectivas para el buen funcionamiento

de este modelo.

Instalacion del Sistema de Gestidn

La segunda etapa del MGIE contempla la instalacion del mismo tanto

desde el punto de vista de infraestructura (remodelacion de las instalaciones,

sustitucién de equipos, aprovechamiento de los recursos naturales, etc.) como

desde el

punto de vista organizacional (medidas de uso eficiente,

concientizacion del personal, registros de desempefio, etc.).

Las actividades que involucra esta etapa se mencionan y describen

brevemente a continuacion:

Establecimiento de los indicadores del sistema de gestion: Estos

indicadores reflejan el comportamiento y efectividad del sistema
propuesto. En ellos, es necesario incluir encuestas periddicas a los
trabajadores para evaluar el confort brindado a los mismos al
empleas nuevas tecnologias (focos solares por ejemplo), medidas
de los niveles de iluminacién en los diferentes ambientes, medidas
del aumento o descenso de la cantidad de proyectos que ejecuta la
empresa en temporadas altas y ahorros obtenidos con la
implementacion del sistema y nuevas tecnologias en la empresa
(entre otros que un grupo de eficiencia pueda establecer)

Identificacion de las variables de control por centros de costo vy

areas de gestidn organizacional: La identificacion de las areas de

mayor consumo en IMPLAGSA vy sus problematicas principales fue
realizada en el diagndstico desarrollado en el primer capitulo de este
documento. Esta identificacion ayuda a abordar los problemas mas
importantes que presenta actualmente la empresa para luego
abordar aquellos que no requieren de tanta atencién por el momento,
pero que si se tienen que atender en el proceso de mejora continta

de la empresa.



Identificacion de acciones correctivas, de control de eventos

procedimientos operacionales y de gestibn y proyectos de uso

racional de la energia: Esta identificacion se realiza en el segundo

capitulo de este documento, donde se proponen soluciones a las
probleméticas que presenta cada area de mayor consumo en
IMPLAGSA. De igual manera, se proponen procedimientos para la
operacion de maquinas de gran consumo (plegadora y cizalla) y una
forma de arrancar las maquinas del taller de produccion de manera
gue se eviten picos de carga.

Definicién de los sistemas de monitoreo: Los sistemas de monitoreo

estaran a cargo del grupo de personas en el area de mantenimiento
(cuyas funciones se explican mas adelante en este capitulo), los
cuales estaran basados en mediciones periddicas de los parametros
principales de las maquinas ubicadas en los distintos talleres de la
empresa y chequeo y registro mensual del consumo de energia
eléctrica en las &reas de mayor consumo y la empresa en general,
entre otros, que el mismo departamento considere necesario para
medir el buen desempefio de la empresa.

Diagnéstico _energético: El diagndstico energético de las areas de

mayor consumo se realizé con un analizador de redes trifasico (ver
en primer capitulo), por lo que de igual manera se puede seguir
realizando en la empresa con este equipo (ya sea alquilandolo o
comprandolo). De esta manera, se pueden reconocer fallas en el
sistema y ayuda a la revision y registro del consumo mensual de la
empresa (sistema de monitoreo mencionado anteriormente)

Identificacion de oportunidades, soluciones y medidas de uso

eficiente de la energia: Esta identificacion se refiere a todos esos

puntos en donde es posible obtener un ahorro de energia que
favorezca a la empresa. En el segundo capitulo de este trabajo, las
oportunidades de ahorro estan en el sistema de iluminacion, sistema

de climatizacion y en la utilizacion mas racional de las maquinas en



los diferentes talleres que componen la empresa. Las propuestas
para obtener un ahorro en cada uno de estos puntos también se
aborda en el mismo segundo capitulo.

e Preparacion del personal: Esta preparacion comprende las

diferentes formas de concientizacién hacia los trabajadores de la
empresa que ayuden a crear una cultura de uso racional de la
energia eléctrica. La misma debe ser planificada por un grupo de
eficiencia energética en conjunto con la gerencia de la empresa, en
las cuales se debe abordar el uso adecuado de equipos de oficina
(aires acondicionados, lamparas, computadoras, dispensadores de
agua, etc.) y las medidas que tomara la empresa para que estas se
cumplan dentro de la misma.

e Implementacibn y sequimiento: Se refiere a la constante

implementacion y la planeacién de mejora continua en la empresa,
obteniendo como meta menos consumo de energia y mas
competitividad por parte de la empresa.

e Documentacion: La documentacion de este tipo de modelo de

gestion energética es necesaria ya que establece los objetivos y
mecanismos a utilizar en la empresa para el uso adecuado de la
energia eléctrica, al igual que es un medio para dar a conocer lo que

el mismo plantea a los trabajadores actuales o futuros de la empresa.

Operacion del Sistema de Gestidon

La dltima etapa de este Sistema consiste en la correcta operacion y
seguimiento del mismo. Sin embargo, debido a que en este documento solo se
presentan la propuesta de implementacion de este sistema, llevar un
seguimiento de la operacion del mismo no es posible ya que se encuentra fuera

de los limites de este trabajo.

Las actividades a realizar en esta etapa se mencionan a continuacioén para

conocer de forma general lo que implica la misma:



e Seguimiento y divulgacion de indicadores

e Seguimiento y evaluacion de buenas practicas de operacion,
mantenimiento, produccion y coordinacion

e Implementacion de programas y proyectos de mejora

e Implementacién del plan de entrenamiento y evaluacion del
personal

e Chequeos de gerencia

e Ajustes del sistema de gestidon

e Evaluacion de resultados

Una vez descrita la estructura del MGIE, es necesario mencionar y explicar
los procedimientos a llevar cabo en la empresa y una metodologia sencilla a
seguir en la planeacion actual y futura de proyectos de mejora en la misma que
sigan con la misma meta de aumentar la competitividad y reducir el consumo de

energia eléctrica.

Procedimientos de Gestion de la Energia Eléctrica

Hasta este punto, la forma en que opera actualmente IMPLAGSA indica la
falta de un modelo de Gestion de la Energia que oriente a la empresa a reducir
sus costos energéticos de forma continua, tratando asi de incrementar su nivel
de productividad y competitividad, por lo cual se propone la implementacién del
MGIE en la misma. Este modelo se basa en un conjunto de procedimientos y
actividades disefiadas para integrarse al modelo de gestion organizacional de la
empresa que sirven para la implementacion y operacion del Sistema de Gestion
Integral de la Energia (Ministerio de Minas y Energia, 2008, p.10), los cuales en
el caso particular de IMPLAGSA serviran para llevar un control de las
actividades a realizar en pro del desempefo eficiente (energéticamente
hablando) de la misma, al igual que la planeacion continua de mejoras en la
misma en busca de una mayor eficiencia que conlleve a una mayor

competitividad de la empresa. En otras palabras, la implementacion de un MGIE



en la empresa representa una herramienta importante para llegar a reducir el

consumo de energia actual en la empresa.

Adicionalmente, este modelo de Gestidén esta basado por lo general en el
Ciclo PVHA (planear, verificar, hacer y actuar) desarrollado por el Sefior William
Deming, el cual se centra en la filosofia de la superacion y mejora constante de
lo que se hace en una empresa (Guillen, 2006, p.32). Por tal razén, involucrar la
parte administrativa dentro del mundo de la eficiencia energética de la empresa
es de gran importancia, ya que si bien el monitoreo técnico de las actividades a
realizar en cada tarea dispuesta para la mejora del aprovechamiento del recurso
energético en la empresa es vital, también lo es el registro de gastos realizados,
de beneficios monetarios obtenidos (0 a obtener) y la proyeccion de nuevas
actividades para continuar con esta mejora en base al desempefio de la tarea
anteriormente realizada. Esto indica que un departamento de mantenimiento
dentro de una empresa (el cual no existe actualmente en IMPLAGSA) no es
suficiente para llevar a cabo todas las mejoras que se pretenden realizar en la
empresa, es necesario entonces que exista un departamento de eficiencia visto
desde el punto de vista administrativo que trabaje en conjunto con el
departamento de mantenimiento para la planeacion, ejecucion y mejora de la

misma.

Dicho lo anterior, es necesario que en IMPLAGSA se lleven a cabo una
serie de actividades y procedimientos para empezar con la tarea de alcanzar un
nivel de eficiencia energética en sus instalaciones eléctricas que le permita ser
mas competitiva en el mercado del sector metal-mecéanica del pais. Por esto, se
enumeran a continuacion una serie de actividades necesarias a realizar en
IMPLAGSA para incrementar el desempefio de sus instalaciones (tanto funcional
como energético):

e Identificacion y solucion de situaciones 0 equipos causantes de
consumo de energia eléctrica innecesaria o de manera no eficiente

(Capitulos I 'y 11)



e Formacion de un departamento de mantenimiento multidisciplinario
gue asista técnicamente a la empresa y de seguimiento a las
actividades de ahorro energético en la empresa

e Institucién de un grupo de eficiencia energética que en conjunto con
el departamento de mantenimiento se dediquen a la planeaciéon y
materializacion de metas y objetivos en cuanto al ahorro tanto de
energia eléctrica consumida como de recursos monetarios
generados por este ahorro.

e Implementacion de las soluciones propuestas para las problematicas
encontradas

e Planeacion de mejoras (tanto en obra civil como en el sistema
eléctrico) en la empresa que permitan aumentar la eficiencia y

desempeiio de la misma

Estas actividades se desglosan seguidamente para un mayor
entendimiento de la misma, incluyendo en el mismo desglose la forma de
realizar la tarea y los procedimientos (o0 subtareas) para alcanzar la misma. Es
importante mencionar que estas subtareas pueden cambiar a medida que se
desarrolle la actividad, por lo que los procedimientos aqui planteados son solo

propuestas también.

Identificacidén y solucién de situaciones o equipos causantes de consumo

de energia eléctrica innecesaria o de manera no eficiente

La identificacion de estas situaciones o equipos, que en este caso fueron
areas, fue realizada en el primer capitulo de este documento en el cual se llevé a
cabo un diagndstico actual de IMPLAGSA logrando encontrar de esa manera las
area de mayor consumo de la misma, las cuales se enumeran y describen en el
mismo capitulo. De igual manera, una serie de soluciones para las
problematicas encontradas en cada area son propuestas en el capitulo Il de este

mismo documento, con las cuales se pretende obtener un ahorro significativo en



la empresa (41.7% en la parte monofésica y a corroborar con mediciones en la

parte trifasica).

No obstante, debido a que son muchos los equipos y actividades
propuestas en el capitulo Il, no es posible implementarlas todas al mismo tiempo
debido a la cantidad de dinero que esto implicaria. Por lo tanto, es necesario
planear cada actividad por separado y en orden de prioridad para su ejecucion,
lo cual nos sugiere empezar con la implementacién de tecnologias propuestas
para el sistema trifasico (Talleres de Produccion y Soldadura) ya que es el mas
propenso a fallas y consumo innecesario actualmente. De esta manera, la
planeacién puede seguir la siguiente secuencia:

e Planeacion de instalacion de transformador para el sistema de
distribucion en 480V de la empresa.

e Planeacion del disefio y construccion del sistema de tierra para el
sistema eléctrico total de IMPLAGSA

e Planeacion de sustitucion de aires acondicionados existentes en el
area de administracion y contabilidad de la empresa

e Planeacion de sustitucion y redisefio del sistema de iluminacién en
las areas propuestas y evaluadas en el capitulo Il (Incluir aqui las
técnicas para iluminacion de la Arquitectura Bioclimatica)

e Planeacion y estudio del acomodo de carga para el arranque de las

maguinas existentes en el taller de produccion

Es necesario mencionar aqui que se habla de planeacion ya que la misma
incluye tiempos de ejecucion, recursos a utilizar y desglose de tareas a realizar,
lo cual se aborda mas adelante en este capitulo en la propuesta de metodologia

para la implementacion del Sistema de Gestion Energética en IMPLAGSA.

Sin embargo, se puede observar en esta parte que es necesario que la
empresa posea personal disponible y capacitado para este tipo de tareas
(planificacién), lo cual presume la necesidad de formar un departamento de

mantenimiento que apoyado a un departamento de eficiencia energética (el cual



estara ubicado en la parte administrativa de la empresa) sea capaz de llevar a
cabo todas las tareas pertinentes a esta etapa y en la etapa de ejecucion, para
luego poder evaluar el desempefio de las soluciones propuestas y verificar si las
metas u objetivos planteados son alcanzados al ir implementando de manera
progresiva cada una de estas soluciones en las areas de mayor consumo.
Ambos departamentos deben de ser formados antes de la planeacion y
ejecucion de cada una de las soluciones propuestas para de esta manera poder
tener un control y registro de los recursos a utilizar en cada una de ellas al igual
gue el seguimiento de las tareas mismas que implica cada propuesta a
implementar. Por lo tanto, es necesario abordar la formaciéon de ambos
departamentos y presentar los beneficios que ambos pueden traer a la empresa

siendo implementados en la misma.

Formacion de un departamento de mantenimiento multidisciplinario

Es evidente (segun lo descrito hasta el momento) que IMPLAGSA no se
encuentra preparada actualmente para llevar a cabo el tipo de cambios que se
requieren, tanto técnicos como organizativos, para alcanzar un nivel de
eficiencia energética favorable para la empresa en general. Por lo tanto, es de
mucha importancia que la misma posea un departamento encargado de realizar
las evaluaciones y andlisis técnicos pertinentes a cada proyecto a ejecutar en
pro de disminuir el consumo de energia eléctrica, lo cual genera la necesidad de

formacion de un departamento de mantenimiento multidisciplinario.

El objetivo de que el mismo sea multidisciplinario es porque de esa manera
el departamento sera capaz de ejecutar o supervisar tareas de distintas ramas,
como lo pueden ser andlisis de diagramas unifilares de distribucion de energia
primaria y secundaria, analisis o elaboraciéon de censos de carga de energia,
revision y elaboracion de flujograma del proceso productivo, mediciones
periddicas del desempefio de las maquinas de la empresa, elaboracion de

acomodos de carga en los distintos talleres y elaboracion y planeacion de un



programa de mantenimiento y plan estratégico de mejoras para la empresa

(Ministerio de Minas y Energia, 2008, p.18).

Descrito lo anterior, se puede observar que una simple persona (que es lo
gue actualmente se maneja en la empresa) dedicada a resolver solo una parte
de los problemas (los eléctricos) que presenta IMPLAGSA no llena los
requerimientos del plan de gestibn de energia eléctrica que se quiere
implementar. Es necesario por lo tanto un grupo de personas que puedan
hacerse cargo de la variedad de situaciones que se presentan en la empresa de
manera mas eficiente y coordinada, el cual puede contar con una persona
dedicada al area eléctrica (la que ya existe en la empresa), otra persona
dedicada al &rea mecéanica de la misma, una persona encargada de gestionar
los repuestos 0 recursos necesarios para reparaciones o0 actividades de
mantenimiento, una persona encargada de la planeacion y seguimiento de un
plan de mantenimiento elaborado en conjunto por el mismo departamento de
mantenimiento y una ultima persona que se encargue de coordinar todas las
actividades llevadas a cabo por este departamento y que este en constante
contacto las lineas administrativas de la empresa. Esta Ultima actividad se
realiza con el objetivo de conocer cdmo cada actividad desarrollada para
aumentar el desempefio de la empresa en cuanto a consumo de energia

eléctrica tiene un impacto en la parte monetaria de la empresa.

No obstante, es evidente la importancia de la existencia de un personal
dentro de la parte administrativa de IMPLAGSA que desempefie la actividad
descrita anteriormente, por lo que un grupo de eficiencia energética colocada en
la misma parte administrativa es una opcion que podria resolver este

inconveniente.

Institucién de un grupo de eficiencia energética

Como mencionado al inicio de este capitulo, la gestion integral de la

energia pretende involucrar a todos los trabajadores de la empresa para crear



una cultura de eficiencia energética que ayude a obtener el mismo objetivo. Por
lo tanto, un grupo de eficiencia energética dentro de la empresa en constante
contacto con la gerencia de la misma ayudaria a establecer los compromisos de
tiempos, tareas y reducciones de costo, definiria los requisitos, alcances y
objetivos de cada proyecto de mejora en la empresa y estableceria los
compromisos generales de la gerencia durante la planeacion y ejecucion de

cada proyecto (Ministerio de Minas y Energia, 2008, p.17).

De esta manera, se puede observar que formando un grupo de eficiencia
energética la medicion del desempefio de cada proyecto y la evaluacion de
proyectos futuros en base al desempefio de los anteriores sera mas efectiva y
tendrd un impacto mas directo dentro de la administracién de la empresa, lo cual
es de mucha importancia ya que de esa manera los altos mandos pueden
reconocer que los esfuerzos realizados generan ganancias y de esa manera

conseguir que la mejora continua se de sin contratiempo ni obstaculos.

Ademaés, valiéndose de herramientas como informes técnicos, resimenes
ejecutivos, reuniones técnicas (con departamento de mantenimiento) y
ejecutivas (con las gerencias de la empresa) y actas de inicio y finalizacion de
cada actividad, tarea o proceso llevado a cabo en pro del mejor desempefio de
la empresa, el grupo de eficiencia energética jugara un papel muy importante de
planeacion, asignacion de recursos y ejecucion de los proyectos de mejora

continua en la infraestructura de la empresa.

Implementacion de las soluciones propuestas para las problematicas

encontradas

Como mencionado en parrafos anteriores, la cantidad de soluciones
propuestas en el capitulo Il de este trabajo no es posible llevarlas a cabo de una
sola vez debido a la cantidad de dinero que esto representaria. Por lo tanto, es
importante pensar en etapas para la correcta planeacion y distribucion de cada

una de estas actividades, al igual que la ejecucién de las mimas. Es por esta



razon que se pPropuso una secuencia para estas actividades que comienza con
la instalacion del transformador para el sistema de distribucion en 480V vy
culmina con la planeacion vy estudio del acomodo de carga para las maquinas

existentes en el taller de produccion en las primeras paginas de este capitulo.

Sin embargo, es importante destacar aqui que sin la existencia de un
departamento de mantenimiento y un grupo de eficiencia energética como los
mencionados en péaginas anteriores el seccionamiento en etapas de las
propuestas plasmadas en el capitulo anterior se tornara una tarea mas dificil de
manejar por la misma empresa y con un costo probablemente mayor al que

podria representar la creacion de ambos departamentos.

Por otro lado, volviendo al tema en particular, cada una de estas tareas o
actividades se debe de tratar como un proyecto individual, los cuales estaran
dentro de un proyecto de mayor envergadura que en este caso seria reducir el
consumo de energia eléctrica en IMPLAGSA. Al tratar cada uno de es estos
proyectos de manera individual, es posible obtener la materializacion de un
objetivo o meta especifica establecida para cada proyecto individual que ayude a
la materializacion del proyecto en general, y de esa manera llevar un
seguimiento del proyecto en general a través de sus subtareas, dandonos la
opcion de poder analizar los recursos empleados y los recursos a emplear en
proyectos futuros. Ademas, es posible conocer como cada solucién propuesta
se desempefia para cada etapa del proyecto general, proveyéndonos de una
forma de medir el desempefio gradual del mismo proyecto general. En otras
palabras, se puede decir que las soluciones propuestas en el capitulo anterior
son una serie de tareas a realizar para poder alcanzar el objetivo general (del
proyecto general), el cual es la reduccidbn del consumo de energia en
IMPLAGSA.

De igual manera, al indicar cada solucion propuesta como una subtarea del
proyecto general la asignacion de elementos que lleven el seguimiento de la

misma sera mas facil, y de esa manera habra una mayor fluidez de la



informacion obtenida de cada proyecto y por ende una ejecucion y puesta en

marcha del mismo mas eficiente.

No obstante, la ejecucién y puesta en marcha de las soluciones propuestas
para disminuir el consumo de energia eléctrica en las areas de mayor consumo
son una linea base que marca el inicio para la planeacion de proyectos de
mejora que sigan contribuyendo a la disminucion del consumo de energia en la
empresa (como es contemplado por la Gestién Integral de la Energia) no solo en

lar areas de mayor consumo, sino en la empresa en general.

Planeacion de mejoras

Generalmente, existe una alta tendencia a minimizar, y en algunos casos
hasta de omitir, el proceso de planeacion de un proyecto o tarea por parte de los
ejecutores o0 equipos encargados del mismo. Sin embargo, hay que recordar que
la planeacion es una parte integral de cada proyecto y no una actividad
separada del mismo (Bock, 2001, p.171). Por lo tanto, especial atencion es
necesaria tanto para planear cada actividad a desarrollar en cada solucion
propuesta para disminuir el consumo en las areas de mayor consumo de

IMPLAGSA al igual que en la planeacién de proyectos de mejoras.

Por esta razon, el redisefio y construccion del sistema eléctrico general de
IMPLAGSA vy el reordenamiento de las cargas en sus paneles principales se
contemplas como proyectos a futuro. La razén principal que genera que esto se
plantee de esta manera es que ambos son proyectos de gran impacto tanto en
infraestructura de la empresa como en el presupuesto de la misma, ya que tanto
cambiar el cableado y dispositivos eléctricos de la instalacion eléctrica de la
empresa asi como comprar nuevos paneles que presten condiciones adecuadas
de proteccion y funcionamiento mas eficiente cuesta mucho dinero. Por lo tanto,
de la misma manera que el proyecto general de disminuir el consumo de energia
eléctrica debe de ser seccionado en etapas bien planificadas, ambos proyectos

mencionados deben de ser seccionados para que su ejecucién no afecte la



estabilidad economica de la empresa. Asi mismo, la planeacién, organizacion y

ejecucion de cada subtarea derivada de estos proyectos tendra que ser

realizada por el departamento de mantenimiento en coordinacion con el grupo

de eficiencia energética. Con la realizacion de estos proyectos se obtendra lo

siguiente:

Disminucion de las caidas de tensién en las acometidas de gran
tamafo existentes en la empresa (tales como la acometida sistema
480V y acometida del taller de reparaciones) asi como de las
instalaciones en general, ya que la vida util de sus conductores ha
caducado lo cual provoca que el mismo disminuya su desempefio
para conducir la corriente eléctrica

Mayor seguridad a los trabajadores de la empresa con elementos
eléctricos que cumplan con las debidas protecciones para el
ambiente donde se encuentran y el tipo de trabajo que desempefia
en la misma

Mayor flexibilidad en las instalaciones eléctricas que permitan el
crecimiento ordenado y adecuado de la misma a medida que los
cambios en la empresa lo amerite

Optimizacion de la instalacion eléctrica por medio del
dimensionamiento correcto de todos los elementos de la misma que

conlleven al méximo aprovechamiento del recurso energético

De igual manera, la compra o adquisicion de nuevas maquinas que

permitan la modernizacion de IMPLAGSA (uno de los proyectos futuros de la

empresa también) representa un proyecto que debe de ser tratado de la misma

manera que los anteriores ya que se trata de un proyecto que ayudara tanto a

elevar el nivel de competitividad de la empresa prestando nuevos, mas rapidos y

mejores servicios al igual que aportara en gran manera a la tarea de optimizar el

consumo de energia eléctrica en los talleres de IMPLAGSA.



Propuesta Metodologica

La constante mejora de IMPLAGSA dependera del constante chequeo del
desempefio de los elementos involucrados en el proceso de producciéon de la
misma. Sin embargo, a como se mencioné en parrafos anteriores, la planeacion
es una tarea clave dentro de cualquier proyecto, actividad o tarea que no puede
ser pasada por alto. Por lo tanto, es necesario brindar herramientas que sirvan
de guia o linea base para el desarrollo de los proyectos (soluciones propuestas)
desarrolladas en el capitulo anterior.

Una metodologia sencilla se propone a continuacion como apoyo en el
proceso de desarrollo de proyectos actuales o proyectos futuros que surgiran en
el proceso de mejora de la empresa. Ahora, es importante saber que a medida
gue los encargados (departamento de mantenimiento y grupo eficiencia
energética) de llevar a cabo la planeacion y ejecucidn de proyectos se
familiaricen con la siguiente propuesta, la misma puede ir siendo adaptado y
mejorado para cumplir con las necesidades demandadas por los mismos
encargados, y de esa manera tener un desenvolvimiento mas adecuado de este

proceso.

El reconocimiento de nuevos proyectos y tareas estara en base a las
necesidades que la empresa vaya teniendo a medida que la mayoria de los
problemas principales vayan siendo resueltos, es por tal razon que llevar un
control y registro de los proyectos que se van realizando y el desempefio de los
mismos es necesario. Por lo tanto, la forma utilizada para encontrar las areas de
mayor consumo en la empresa obedece a un proceso descrito ya en la “Guia de
Implementacion del Sistema Integral de la Energia” desarrollado por el Ministerio
de Minas y Energia de la Republica de Colombia, y puede ser utilizada para
realizar este tipo de tarea. En este caso, una adaptaciéon al mismo proceso fue
realizada para que pudiera concordar con el tipo y nivel de desarrollo de la
empresa a tratar, por lo que en resumidas cuentas el proceso a realizar posee

las siguientes etapas:



Diagnéstico: El diagndstico es el proceso a través del cual se analiza
un problema identificado o un proyecto de mejora, en este caso en
la empresa. Este diagndstico constara de las siguientes etapas:

v' Descripcion y planteamiento del problema: Expresar de
manera clara que es lo que se reclama, requiere o necesita
para de esa forma identificar una forma de proceder.

v Objetivo de solucionar el problema: Consenso de
compromisos pactados entre la parte técnica y la parte
administrativa de la empresa para empezar el proyecto

v Investigacion de las causas del problema: Revision de
manuales, bibliografias, planos que puedan establecer un
punto de partido de la causa del problema. Es posible
realizar en esta parte mediciones, experimentos (previa y
cuidadosamente formulados) y andlisis para tener una mayor
certeza de estas causas

v" Conclusion del diagnéstico: Planteamiento de las causas o
eventos que provocan el problema y los efectos (tanto
inmediatos como proyectados) que este puede ocasionar a la
empresa.

Propuestas de solucién: La segunda etapa consiste en que una vez

determinado el problema o situacién, las causas y los efectos del
Mismo, es necesario proponer una seria de soluciones que permitan
resolverlo en el menor tiempo posible. Este etapa fue realizada en el
capitulo 1l de esta trabajo, y requiere de una cantidad de
conocimiento técnico suficiente para conocer y evaluar de manera
correcta las soluciones propuestas (una por una) o encontradas para
de esa manera identificar la opcion mas adecuada. En esta parte, es
importante poder hacer una evaluacion de desempefio de las
tecnologias previo a su instalacion, por lo que se recomienda algun
tipo de simulaciéon (ya sea por medio de un software 0 una pequefia

aplicacion desarrollada en la empresa) que permita conocer el



mismo y de esa manera tener una mayor certeza de la solucion

propuesta.

Una vez realizado esto, es necesario segmentar el proyecto en distintas
tareas que permitan alcanzar el objetivo (u objetivos) contraidos entre todas las
partes involucradas en el mismo. Para esto, la realizacion de un arbol de tareas
es propuesto, le cual representa una herramienta poderosa para la realizacién

de tareas de planificacién y desglose de subtareas de proyectos.

Un arbol de tareas es una forma de planeacion de proyectos de arriba
hacia abajo, comprendiendo una seria de tareas (las cuales poseen un objetivo
especifico individual) a realizar para alcanzar la tarea principal, la cual es la que
genera el proyecto y por ende el arbol de tareas. Esto puede ser visto también
como una jerarquia de tareas, en las cuales las mas importantes se sitian en la
parte superior del arbol, y las menos importantes se sitian debajo; sin embargo,
Nno porque estas sean menos importantes quiere decir que pueden ser pasadas
por alto ya que las mismas son necesarias dentro de las actividades para
completar el proyecto (Bock, 2001, p.22). La forma de este diagrama es la de un
arbol invertido, en donde el tallo re presenta la tarea principal o la razon del
proyecto y las hojas del arbol representan las subtareas generadas de la misma.

Esto se muestra en el siguiente diagrama:

Tarea

Principal 1

Subtarea Subtarea
1.1 1.2

Actividad o Actividad o Actividad o Actividad o

Trabajo Trabajo Trabajo Trabajo
11.1 11.2 121 122

Diagrama 3.1. Arbol de Tareas

116



Es importante mencionar aqui que aun los proyectos mas pequefos
poseen subtareas, las cuales tiene que ser reflejadas para el correcto manejo y
control de los proyectos tanto por la parte administrativa como por la parte
técnica de la empresa. Ademas, la cantidad o niumero de niveles que este
diagrama presente no revela la complejidad o tamafio del proyecto, simplemente
revela la cantidad de detalle brindado por el mismo. De esta forma, la
informacion relevante para las partes administrativas puede representar un arbol
de tareas no tan especifico como el que necesitaria el departamento técnico o
de mantenimiento (en cuanto a actividades), simplificando de esta forma la

informacion que cada quien requiere (Bock, 2001, p.24).

No obstante, al igual que es necesario conocer las distintas tareas y
subtareas a realizar en un proyecto, es importante también conocer la
asignacion de recursos y tiempo para cada una de ellas y del proyecto en
general. Por esta razon, la utilizacion de un cuadro de etapas (Milestone Chart)
es de mucha importancia en la planeacién de este tipo de tareas. Este tipo de
herramienta vital para la planeacion de proyectos es proporcionada en paguetes
de software como Microsoft Project o Microsoft Excel, y la inclinacion por una u
otra estara en dependencia de la empresa o los encargados de la planeacion de

los proyectos (Bock, 2001, p.29-31). Se presenta a continuaciéon un ejemplo:

Periodo en Horas

Tarea 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00
9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00

Tarea Principal 1

Subtarea 1.1

Actividad 1.1.1

Actividad 1.1.2

Subtarea 1.2

Actividad 1.2.1

Actividad 1.2.2

Cuadro 3.1. Cuadro de Etapas




De esta manera es posible llevar el control necesario de las tareas y
recursos de cada proyecto en la empresa, ademas de una proyeccion del tiempo
de ejecucién de las mismas, la cual puede ir siendo modificado en la medida que
vaya siendo necesario. Es importante mencionar ademas que la informacion
plasmada tanto en los arboles de tareas como en los Cuadros de Etapas es muy
importante para informes parciales o totales de proyecto requeridos por
gerencias o alguna organizacion que trabaje en conjunto con la empresa en

cualquier de ellos.

Conclusion

Para concluir esta parte, es necesario sefalar que el modelo y sistema de
Gestion Integral de la Energia poseen procedimientos y estructuras mas
complicadas que las que se describen anteriormente. Sin embargo, por ser una
herramienta aplicable a todo tipo de empresa independientemente de su nivel de
desarrollo, este trabajo propone estructuras, procedimientos y métodos sencillos
para la ejecucion de las mejoras en IMPLAGSA. Cabe aclarar también que los
Mismos son propuestas para la empresa y depende de la misma la aplicacion de
ellas, al igual que depender& de ella los criterios de seleccion del personal para

la formacion de los departamentos mencionados en este capitulo.

De la misma manera, la planificacion de cada proyecto depende de la
disponibilidad que tiene la empresa para realizarla, por lo que el seccionamiento
del proyecto “Reduccion del consumo de energia eléctrica en la empresa” en

pequefios proyectos también dependera de la decision de la misma.

No obstante, el modelo de gestibn energética propuesto aqui (aunque
bastante sencillo) requiere de la inversion de dinero para contratacion de nuevos
trabajadores y nuevas areas de trabajo, por lo que el mismo también incurre en
un gasto para la empresa que, dicho sea de paso, sera permanente si lo que
quiere la empresa es la mejora continua. Por tal razén, la empresa establecera

el monto a pagar para los puestos a crear y por ende el presupuesto para en



general para esta actividad ya que depende de ellos un analisis financiero de

esto que genere la decision mas correcta a tomar.



ANALISIS Y DESARROLLO

CAPITULO IllIl: EVALUACION FINANCIERA DE LAS PROPUESTAS
Objetivo

Realizar una evaluacion financiera de las propuestas de aplicacion de
tecnologia y equipos de alta eficiencia en las instalaciones eléctricas de
IMPLAGS.A.

Introduccion

Debido a que toda actividad empresarial debe de justificarse econdmica y
financieramente, es necesario conocer siempre la rentabilidad de estudios y
proyectos energéticos. Ademas, es siempre importante realizar un
reconocimiento de la inversion a efectuar y el ahorro o mejorias a obtener con
esta, por lo que lo que los proyectos generalmente incluyen una serie de
calculos econdmicos o financieros para evaluar y obtener estos datos. Por lo
tanto, determinar cual es el monto de los recursos econdmicos necesarios para

realizar el proyecto, su costo total de operacion al igual que una serie de



indicadores que servirdn como base para la parte final y definitiva del proyecto

se considera una evaluacion financiera o econémica (Baca, 2006, p.168).

Por otro lado, un aspecto muy importante a sefalar dentro de las
evaluaciones econdmicas de los proyectos es que estas son una herramienta de
planeaciéon cuyos datos reflejados en ella, aunque sean sometidos a redondeos
0 aproximaciones, son obtenidos a través de un riguroso proceso de calculo.
Esto quiere decir que al realizar un flujo financiero para un proyecto o una
actividad se debe tratar de proyectar el futuro, por lo que los datos mostrados en
el no deben de ser cifras exactas ya que no hay forma de predecir con exactitud
el mismo. Por esto, es necesario entender que al hacer redondeos en las cifras
no afecta en lo absoluto la evaluacion y no viola ningun principio contable ya que
aqui no se trata de controlar las cifras del proyecto porque significaria querer

controlar de esa misma forma el futuro (Baca, 2006, p.169).

Asi, siempre que exista una necesidad humana en cuanto bienes,
servicios, calidad o confort existira la necesidad de invertir, ya que hacerlo es la
Unica forma de obtener lo que se necesita tanto a niveles individuales como a
niveles empresariales o sociales. Sin embargo, es claro que las inversiones no
se realizan simplemente por el deseo de obtener Unicamente lo mencionado,
hoy en dia una inversion requiere de una base que lo justifique y que al mismo

tiempo indigue la pauta o pautas que deben seguirse (Baca, 2006, p.2).

Generalidades de las Evaluaciones Financieras

Para la ejecucion de cualquier proyecto, existe la necesidad de una
inversion inicial con la cual se pueda ser capaz de adquirir todos los elementos
necesarios para esta actividad. Estos elementos, desde el punto de vista
financiero, se denominan como activos fijos o tangible y activos diferidos o

intangibles.



Segun Gabriel Baca Urbina, en su libro “Evaluacion de Proyectos” (5ta
Edicion), los activos tangibles o fijos son todos aquellos bienes que se pueden
tocar y de los cuales la empresa no puede prescindir tan facilmente porque
ocasionaria problemas en las diferentes actividades de la misma, tales como
edificios, maquinaria, mobiliario, herramientas, etc.; mientras que los activos
intangibles o diferidos estan conformados por todos aquellos bienes de
propiedad que la empresa necesita para funcionar, los cuales abarcan disefios
comerciales o industriales, nombres comerciales, asistencia técnica o
transferencia de tecnologia, contratos de servicios, etc. Por lo tanto, se puede
decir que todos los equipos a utilizar para reducir el costo de la factura de
energia eléctrica en IMPLAGS.A. representa activos tangibles para la empresa;
y que por otro lado, la documentacién, implementacién y herramientas de
gerencia de energia brindadas a la empresa a través de la propuesta de un
Modelo de Gestidon Integral de la Energia Eléctrica representan activos

intangibles para la misma.

Adicionalmente, como ha sido mencionado en el capitulo anterior de este
trabajo, la planeacion de un cronograma de inversiones es necesario y de gran
de importancia también. Este cronograma de inversiones se realiza con el
propdsito de tener un mejor control y planeacién del dinero a destinar para el (o
los) proyectos, contando de esta manera con tiempos y montos especificos de
inversion y un programa de instalacion de equipos o realizacion de actividades
segun sea el caso. Esta planeacion se realiza simplemente construyendo un
diagrama de Gantt, en el que se toman en cuenta los plazos de entrega de los
equipos, la instalacion de los mismos y su puesta en marcha, permitiendo de
esta forma calcular el tiempo apropiado para capitalizar estos equipos o

registrarlos en libros contables como activos fijos o tangibles de la empresa.

Sin embargo, la capitalizacién de los bienes de una empresa ademas de
registrar los activos en forma contable para la misma, sirve también para
establecer un punto de partida para la depreciacion, término a traves del cual se

establece la perdida de valor que los bienes van sufriendo debido a su tiempo de



utilizacion. No obstante, la depreciacion es aplicable Unicamente a activos

tangibles o fijos, por lo que para activos intangibles o diferidos se utiliza la

amortizacion, el cual es un término que posee la misma connotacion aunque en

este caso el tiempo no degrada el valor de los activos intangibles sino que se

paga un cargo anual para recuperar la inversion realizada en el activo intangible.

Por otro lado, ademas del costo que representan los activos fijos e

intangibles a adquirir para llevar a cabo un proyecto, existen otros tipos de

costos necesarios dentro de las evaluaciones financieras, los cuales son:

Costos de mano de obra: Se refiere al costo de todo el personal
gue intervendra en la planeacion y ejecucion del proyecto

Costos por combustible: Cualquier tipo de combustible utilizado
para llevar a cabo algin proceso del proyecto, tales como gas,
diesel, gasolina, etc.

Costos por mantenimiento: Se debe decidir si esta actividad se
llevara a cabo por personal interno o externo a la empresa.
Indistintamente, las herramientas y el personal a contratar estara
en dependencia del tipo de mantenimiento a realizar

Costos financieros: Este tipo de costos se refiere a los intereses
a pagar debido a la utilizacion de capitales obtenidos en calidad
de préstamos (Créditos Bancarios).

Otros costos: Estos estan relacionados a elementos o situaciones
imprevistas que se pueden dar en la ejecucion de cualquier
proyectos, tales como compra de dispositivos de proteccién para
los trabajadores, compra de detergentes para limpiar, compra de
refrigerantes, etc. Sin embargo, algunas veces su costo es tan
pequefio en relaciéon con los otros tipos de costos que no es

necesario detallarlos.

No obstante, antes de toda inversion siempre existe en la mente del

inversionista una tasa de ganancia sobre la inversion a realizar. Tal tasa de



ganancia es llamada la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR), la cual
tiene su referencia en el indice inflacionario vigente en el pais y cuya funcion es
mantener el valor del dinero a lo largo del proyecto. Asi, si la inversién gana un
rendimiento igual al indice inflacionario (por asi decirlo) entonces la misma
mantendra su poder adquisitivo, disminuyendo el riesgo por depositar su dinero
en determinada inversion. Pero si la inversion gana mas dinero que el indice
inflacionario, el dinero de la inversion crece y empieza a tener un rendimiento
positivo para el inversionista, al cual se le denomina premio al riego ya que el
inversionista siempre arriesga su dinero. Por lo tanto, el significado de la TMAR
es el porcentaje que el inversionista quiere obtener por arriesgar su capital, el
cual se encuentra entre un 10 y 15% para considerarse como tal. Sin embargo,
este porcentaje puede ser establecido mediante condiciones necesarias para
fijar el valor del mismo, las cuales deben de ser muy bien consideradas por el

inversionista en dependencia del tipo de proyecto a ejecutar.

De la misma forma, al igual que la TMAR, el valor presente neto (VPN) y
la tasa interna de rendimiento (TIR) son datos necesarios para tomar decisiones
correctas al momento de llevar a cabo un proyecto e invertir dinero en él. EI VPN
es “el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a
la inversion inicial” (Baca, 2006, p.221) y funciona de la siguiente manera:

e Si el valor del VPN > 0: La inversion producird ganancias por
encima de la rentabilidad exigida (TMAR), lo cual se traduce en
altas probabilidades de una aceptacion del proyecto.

e Si el valor del VPN < 0: La inversion producird ganancias por
debajo de la rentabilidad exigida (TMAR), lo cual se traduce en
altas probabilidades de un rechazo del proyecto.

e Si el valor del VPN = 0: La inversion no produce ni ganancias ni
pérdidas, lo que lleva al inversionista a buscar otros criterios de

aceptacion para el proyecto.



Como se puede observar aqui, es importante establecer una TMAR
adecuada ya que la decision a tomar en base al VPN encontrado para un

proyecto estara basada en ese valor establecido en la TMAR.

Por otro lado, TIR “es la tasa que iguala la suma de los flujos descontados
a la inversion inicial” (Baca, 2006, p.224), lo cual se refiere a la suposicion de
gue le dinero obtenido cada afio en la empresa es reinvertido en su totalidad.
Por lo tanto, si la TIR es mayor que la TMAR, el proyecto es aceptado y la
inversion se da debido a que el rendimiento de la empresa es mayor que el
minimo fijjado como aceptable, por lo que la inversion sera econdmicamente

rentable.

A como se puede observar, tanto el VPN como la TIR ayudan a tomar una
decision en cuanto a la rentabilidad de un proyecto o inversion. Sin embargo, la
aplicacion de la TIR no resulta adecuada cuando en una empresa 0 proyecto se
dan pérdidas en determinados periodos debido a la naturaleza de la misma(o),
por lo que se recomienda utilizar el VPN en este y cualquier tipo de casos ya que

no posee esa tipo de desventajas.

Presupuesto Estimado para el Proyecto

Una vez descrita de manera general los elementos y actividades que
involucran una evaluacién financiera, es importante establecer aca la
informacion necesaria para realizar la evaluacion del proyecto en desarrollo. No
obstante, es necesario mencionar que el orden de ejecucion de los proyectos
establecidos en el capitulo anterior no se puede seguir para llevar a cabo esta
evaluacion (mas adelante se presentan escenarios donde las soluciones
propuestas se llevan a cabo de forma individual y como un proyecto en general).
Desde el punto de vista técnico, un sistema eléctrico de gran confiabilidad y
seguridad debe de ser brindado a través de la instalacion de un transformador
gue estabilice los voltajes del sistema de distribucién en 480V y de la instalacién

de un sistema de tierra que brinde seguridad y estabilidad de los voltajes del



sistema eléctrico en general; sin embargo, debido a que no fue posible conocer
el posible ahorro energético a obtener a través de la ejecucidon de estos
proyectos, el orden de ejecucién para esta evaluacion financiera comenzara con
las soluciones propuestas en los sistemas de iluminacién y climatizacion, en los
cuales si fue posible conocer el posible ahorro a obtener. Si bien es importante
desde el punto de vista tener una instalacion estable, la prioridad desde el punto
de vista financiero esta en saber la rentabilidad del mismo y de donde saldré el

dinero para pagar esa inversion, razén que genera el cambio mencionado.

Una vez mencionado este cambio, es necesario conocer el origen de los
ingresos que pagaran la inversion del proyecto o proyectos individuales a llevar
a cabo en IMPLAGS.A,, los cuales estan referidos al dinero ahorrado a través de
la disminucion de la cantidad de energia consumida en la empresa. Este ahorro
en energia fue estimado en el segundo capitulo de este trabajo, el cual es
de 985.93 kW/h mensuales en promedio, generando este mismo un ahorro
monetario anual de 2,517.67 Ddlares. Este monto fue calculado tomando en
cuenta el tipo de tarifa energética que posee la empresa, la cual es TD-4 o Tarifa
Bindmia sin Medicion Horaria Estacional para consumidores categoria Industrial
Mediano en la que todos los kW consumidos tienen un costo de 3.9687
Cérdobas, y convertido a Doélares americanos tomando en cuenta un tipo de
cambio de 23.5 Cérdobas por cada Dodlar. Sin embargo, es importante
mencionar aqui que el costo de cada kW para el tipo de tarifa que establecida
para IMPLAGSA ha ido incrementando, por lo que para obtener la cifra de
2,517.67 Délares se utilizo un valor por kW de 5 Cérdobas (segun ultimas

facturas revisadas de la empresa).

Por otro lado, es necesario mencionar también que debido a que
mostraran escenarios de inversion tanto de proyectos individuales como del
proyecto en general, es necesario tener conocer cOmo se pagaria cada proyecto
individual por lo que la siguiente tabla nos muestra los ingresos de proyectos

individuales y del proyecto en general:



Ingreso de Proyectos

lluminacién $ 1,667.56 anuales
Aires Acondicionados $ 864.82 anuales

Instalacion de Trafo $2,517.67 anuales
Sist. de Tierra. $2,517.67 anuales
Proyecto General $2,517.67 anuales

Tabla 4.1 Ingreso de Proyectos Propuestos.

Como se puede observar en la tabla anterior, los ingresos de cada
proyecto han sido desglosados segun corresponde. Segun el segundo capitulo
de este trabajo, en la empresa se ahorraria una cantidad de 64.2 kW/h por dia,
lo que corresponde a un ahorro del 42.1 kW/h en el sistema de iluminacion y un
22.1 kW/h en el sistema de climatizacién o aires acondicionados. De aqui, es
posible decir que al aplicar esas mejorar tecnolégicas se lograran unos 585.06
KW/h al menos significado en términos de dinero $ 1,494.02 ahorrados
anualmente, el 65.65% corresponde ahorro en el sistema de iluminacion y el
34.35% corresponde al ahorro en el sistema de climatizacion. Considerando el
45 de ahorro al aplicar el sistema de gestion nos produce un ahorro de 400.87
KW/h al mes, cuyo ahorro anual en dineros de distribuye proporcionalmente a
los proyectos de lluminaciéon ($ 1,652.85) y aire acondicionados ($864.82). que
nos refleja el ahorro anual de $2,517.67 que se explicé en el segundo capitulo.
Ahora bien, en cuanto a los ingresos de para los proyectos de instalacion del
transformador de 225 kVA vy el sistema de tierra, se estima que una vez que los
proyectos de iluminacién y climatizacion estén finalizados, los ingresos para los
otros proyectos seran el total del ahorro obtenido con las mejoras, el cual es de
$2,517.67 anuales.

Asi mismo, si se decide ejecutar un proyecto general que incluya todas
las mejoras de una sola vez, el ingreso del mismo serian los mismos $ 2,517.67

anuales como se muestra en la tabla 4.1.
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Seguidamente, una vez determinados los ingresos de cada proyecto y de
un proyecto general, es necesario conocer la inversion que se debe de llevar a
cabo para los mismo. A continuacion se muestra un presupuesto general de los
equipos a utilizar en cada proyecto reflejado en la tabla de ingresos (tabla 4.1).
Es de importancia mencionar en esta parte que los precios de los equipos que
se plasman en los cuadros de inversiones y el presupuesto general
corresponden a precios finales, lo que significa que los mismos incluyen
impuestos de venta o introduccion al pais (I.V.A. 15%) y costos de exportacion o
fletes (12%).

Infraestructura y Bienes de Capital (Inversion fija)

Cantidad Descripcion del bien Precio ($) Importe (%) |Precio final ($)
3|  Aire Acondicionado Split de 1.5 toneladas (18,000 BTU/h), SEER 13, gas refrigerante R-410a 2321.40 858.60 3180.00)

1| Aire Acondicionado de ventana de 1 tonelada (12,000 BTU/h), SEER 13, gas refrigerante R-410a 455,52 168.48 624.00

10| Foco Solar 21" de diametro, 1450 Watts potencia equivalente de salida, 65 mts? de cobertura 2802.84 1036.67 3839.50

6| FocoSolar 21" de diametro, 1450 Watts potencia equivalente de salida, 65 mts? de cobertura 1681.70 622.00 2303.70)

10|  Foco Solar 13" de diametro, 500 Watts potencia equivalente de salida, 28 mts? de cobertura 1610.45 595.65 2206.1

1 Trafo tipo Subestacion de alta eficiancia, devanados de cobre, capacidad de 225 kVA 8395.00 3105.00 11500.00

1 Electrodos Mass@tierra para media tension, capacidad de 600 A, 60 cm de altura 2190.00 810.00 3000.00]

26 Ldmparas dobles con tubos fluorescente T8 de 59 Watts, 6000 limenes, 72" de largo 873.08 322.92 1196.00

22 Lamparas dobles con tubos fluorescente T8 de 32 Watts, 3200 limenes, 48" de largo 353.32 130.68] 484.00
Total 2068331 7649.99| 100 28333,30|

Tabla 4.2. Presupuesto de equipos a utilizar

En cuanto a los precios de mano de obra e instalacion, se consultaron
empresas y personas que trabajan con estos equipos para poder obtener un
estimado de la inversion que este costo representa para el proyecto, obteniendo

de esa manera los siguientes datos:

Costo de Mano de Obra e Instalacion

lluminacién $ 1,600.00
Aire Acondicionado $ 600.00
Instalacion de Trafo $2,500.00
Sist. de Tierra $ 3,000.00
Proyecto General $ 7,700.00

Tabla 4.3. Mano de obra de los proyectos.
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Y por ultimo, hay que establecer el costo de la administracion y
seguimiento de estos o0 este proyecto y de esta manera conocer la inversion total
a realizar. Este costo diferido de los proyectos se encuentra entre un 10% y un
15% de la inversion en infraestructura y bienes segun leyes de Formulacion y
Evaluacion de proyectos (Principio de Taylor*®). Por lo tanto, para este caso en
particular se decide utilizar un porcentaje del 10% de la inversion en

infraestructura y bienes, obteniendo asi la siguiente tabla:

Costo de Administracion y Seguimiento de Proyecto

lluminacion $1,002.93
Aire Acondicionado $ 380.40
Instalacién de Trafo $ 1,150.00
Sist. de Tierra $ 300.00
Proyecto General $2,833.33

Tabla 4.4. Costos diferidos de seguimiento de proyectos.
Escenarios de Inversion y Ejecuciéon de Proyectos

Como ya ha sido mencionado en parrafos y capitulos anteriores, el MGIE
contempla la ejecucion de las mejoras en la empresa tanto de manera individual
o de manera general. En otras palabras, las propuestas realizadas para lograr
una disminucion del consumo de energia eléctrica en IMPLAGS.A. pueden ser
llevadas a cabo de manera individual (proyectos individuales como se vio en la
seccion anterior) o como un proyecto general que abarque la implementacion de
todas las soluciones propuestas de una sola vez. El propésito de este realizar
diferentes escenarios para este parte es dotar al inversionista 0 empresario de
una herramienta mas acertada al momento de decidir de que manera puede
llevar a cabo un proyecto de este tipo segun su situacion econémica. Por otro
lado, ademas de proveer una escenarios de evaluacion por proyectos

individuales o por un proyecto general, se incluye también la evaluacién de

'® Se basa en la inclusién de métodos cientffica de los cuatro procesos principales de la administracién: Planeacion,
Ejecucién, Preparacién y Control. (Principios de Administracion Cientifica, Frederick Taylor)
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escenarios de inversion con capital 100% de la empresa (la empresa lleva a

cabo todos los proyectos con capital propio) e inversion dividida 30-70, lo cual

significa que la empresa invierte 30% de capital propio y 70% de capital

financiado pro un Banco (Crédito) para el financiamiento de los proyectos.

Una vez dicho esto, es necesario establecer ciertos criterios utilizados

para la evaluacion de los diferentes escenarios establecidos en este trabajo, los

cuales se enumeran a continuacion:

La TMAR utilizada para la evaluacion de todos los escenarios de
financieros de este trabajo se establecié en un 18%, el cual es el
margen de ganancia que obtiene IMPLAGS.A. en la ejecucién de
sus proyectos. Esto es debido a que la TMAR se simplifica en
empresas privadas debido a que esta dado ya por la direccion
general y se basa en el riesgo que corre la empres de forma
cotidiana en sus actividades productivas y mercantiles.

La tasa de aumento de los ingresos del o los proyectos se
establece en un 7%, porcentaje estimado de incremento de la
energia cada afio en Nicaragua segun la tendencia de los ultimos
anos.

La tasa de interés para créditos otorgados por parte del Banco
Central de Nicaragua a empresas medianas y PYME’s
(Pequeiias y Medianas Empresas) es del 12% anual, tasa de
interés que también ofrece Banco Procredit para créditos a
empresas en el sector industrial. Sin embargo, otros bancos
comerciales nacionales como el BAC (Banco de América Central)
otorga créditos a una tasa de interés del 15%, Banpro Grupo
Promérica (Banco de la produccion) tiene tasas de interés del
18% para créditos industriales.



e La depreciacion de los equipos a utilizar en o los proyectos se
realiz6 utilizando el método de linea recta'’ y los afios de vida util
de los equipos.

e Para el pago de créditos adquiridos, se utiliza la tabla de pago
sobre saldo aplicando pagos al principal de $ 589.50 para el
proyecto de lluminacién, $ 223.27 para el proyecto de Aires
Acondicionados, $ 707.00 para el proyecto de Instalacion de
Transformador, $ 294.00 para el proyecto de Sistema de Tierra
(todos evaluados a un horizonte de 15 afios) y de $ 1,013.78
para el proyecto general de disminucion del consumo de energia
eléctrica (evaluado a un horizonte de 15 afos). Estas tablas
podran ser vistas en el segundo escenario de evaluacion para los
proyectos de este analisis financiero.

e EIl Porcentaje de inflacion utilizado para la evaluaciéon es del 9%
segun datos del Banco Central sobre el estado de la inflacion en

el pais.

Con esto establecido, se presentan y describen los escenarios
mencionados en parrafos anteriores que permitan ayudar al inversionista, o en
este caso a la empresa, a tomar una decision de acuerdo a su situaciéon
econdmica actual. Cabe mencionar que el horizonte de evaluacién del o los
proyectos se realizé en base a 5, 10 y 15 afios, en los cuales se pudo notar que
ningun proyectos es rentable a 5 afios, por lo cual se decide establecer un
horizonte de evaluacién tanto para los proyectos individuales como para el

horizonte de evaluacion del proyecto general de 15 afios.

Por otro lado, conocer el monto de depreciacion que sufren los equipos a
utilizar en los distintos proyectos también es de gran importancia en las
evaluaciones financieras de los mismos por lo que a continuacion se muestran

las depreciaciones calculadas en base a los afios de vida util de cada equipo a

'7 Este método considera la depreciacién de los bienes en funcién del tiempo y no de la utilizacién de los mismos ya que
se basa en considerar la obsolencia como la causa principal de una vida de servicio limitada.



utilizar. Este monto calculado se proyecta utilizando el mismo horizonte de
evaluacion mencionado anteriormente, 10 afios para los proyectos individuales y
15 afos para el proyecto general. Se procede por lo tanto a mostrar el cuadro de
depreciaciones calculadas para cada equipo y las depreciaciones a utilizar en

cada proyecto.



Depreciacion Valor de Rescate por Ao

Cantidad Descripcion Precio Unitario ($) [ Afios Vida Util | Precio/Vida Util (S) | Depreciacién/afio (S)
3 Aire Acondicionado Split de 1.5 toneladas 1060.00 5 212.00 636.00
1 Aire Acondicionado de ventana de 1tonelada 624.00 5 124.80 124.80
16 Foco Solar 21" de diametro 383.95 25 15.36 245.73
10 Foco Solar 13" de diametro 220.61 25 8.82 88.24
1 Trafo tipo Subestacién de 225 kVA 11500.00 20 575.00 575.00
1 Electrodos Mass@tierra capacidad de 600 A 3000.00 15 200.00 200.00
26 Ldmparas dobles con tubos fluorescente T8 de 59 Watts 46.00 4 11.50 299.00
22 Ldmparas dobles con tubos fluorescente T8 de 32 Watts 22.00 4 5.50 121.00
Total 2289.77
Tabla 4.5. Calculo de la depreciacion de equipos utilizando sus vidas Utiles.
Depreciacion
Concepto Valor ($) 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Aire Acondicionado Split de 1.5 toneladas 3180.00 636.00] 636.00] 636.00| 636.00[ 636.00] 636.00] 636.00] 636.00] 636.00] 636.00| 636.00] 636.00] 636.00] 636.00] 636.00] 636.00| 636.00
Aire Acondicionado de ventana de 1 tonelada 624.00 124.80] 124.80| 124.80| 124.80| 124.80| 124.80| 124.80| 124.80] 124.80 124.80| 124.80| 124.80[ 124.80] 124.80 124.80] 124.80| 124.80
Foco Solar 21" de diametro 10750.60 245.73| 245.73| 245.73| 245.73| 245.73| 245.73| 245.73| 245.73| 245.73| 245.73| 245.73| 245.73| 245.73| 245.73| 245.73| 245.73| 245.73
Foco Solar 13" de diametro 2206.10 88.24| 141.19| 141.19| 141.19| 141.19| 141.19| 141.19| 141.19| 141.19| 141.19| 141.19| 141.19| 141.19| 141.19| 141.19| 141.19| 141.19
Trafo tipo Subestacion de 225 kVA 11500.00 575.00] 575.00|] 575.00| 575.00( 575.00|] 575.00] 575.00f 575.00] 575.00| 575.00f 575.00| 575.00| 575.00f 575.00] 575.00|] 575.00{ 575.00
Electrodos Mass@tierra capacidad de 600 A 3000.00 200.00] 200.00] 200.00| 200.00( 200.00|] 200.00| 200.00f 200.00] 200.00| 200.00( 200.00] 200.00| 200.00f 200.00] 200.00|] 200.00{ 200.00
Lamparas dobles con tubos fluorescente T8 de 59 Watts 1196.00 299.00f 299.00| 299.00[ 299.00| 299.00f 299.00] 299.00| 299.00f 299.00| 299.00{ 299.00| 299.00| 299.00f 299.00| 299.00f 299.00| 299.00
Ldmparas dobles con tubos fluorescente T8 de 32 Watts 484.00 121.00] 121.00| 121.00| 121.00( 121.00| 121.00f 121.00f 121.00| 121.00| 121.00( 121.00f 121.00| 121.00| 121.00f 121.00|] 121.00| 121.00
Total 2289.77| 2342.72| 2342.72| 2342.72| 2342.72| 2342.72| 2342.72| 2342.72| 2342.72| 2342.72| 2342.72| 2342.72| 2342.72| 2342.72| 2342.72| 2342.72| 2342.72
Depreciacion lluminacion 753.97
Depreciacion Aires Acondicionados 760.80
Depreciacion Trafo 575.00
Depreciacon Sist. Tierra 200.00

Tabla 4.6. Depreciaciones por afio y depreciacién a utilizar en cada proyecto.



Escenario

Inversion 100% Capital de la Empresa para Ejecucién de

Proyectos Individuales y Proyecto General

Para empezar con la evaluacién de los diferentes escenarios establecidos

para este trabajo, es necesario recordar los distintos tipos de proyectos

identificados aun cuando los mismos han sido mencionados en parrafos

anteriores. Estos proyectos son los siguientes:

Mejoramiento del sistema de iluminacion utilizando lamparas de
alta eficiencia y focos solares en las areas de mayor consumo.
Reduccion del consumo de energia del sistema de climatizacion
utilizando aires acondicionados de alta eficiencia.

Mejoramiento del sistema de distribucion en 480V a través de la
instalacion de un transformador tipo subestacion de alta eficiencia
con capacidad de 225 kVA.

Instalacién de un sistema de tierra para la empresa

Proyecto General: Reduccién del consumo de energia eléctrica en
IMPLAGS.A. a través de la implementacion de las propuestas

evaluadas en la evaluacion técnica de este trabajo.

Una vez enumerados los proyectos, es importante conocer el monto a

invertir para la implementacién de cada uno de ellos, por lo que se procede a

continuacién a mostrar los diferentes cuadros de inversiones a realizar en cada

proyecto y en el proyecto general.

Proyecto de lluminacién (100% Interna)
Componente Capital Destinado (S) | Total ($)
Admodn y Seguimiento (diferido) 1002.93 1002.93
Infraestructura y Bienes (fijo) 10029.30f 10029.30
Otras Inversiones: Instalacién (diferido) 1600.00 1600.00
Total 12632.231 12632.23|

Tabla 4.7. Cuadro de Inversion para Proyecto de lluminacion



Proyecto de Aires Acondicionados (100% Interna)

Componente Capital Destinado (S) | Total (S)
Admadn y Seguimiento (diferido) 380.40 380.40
Infraestructura y Bienes (fijo) 3804.00 3804.00
Otras Inversiones: Instalacion (diferido) 600.00 600.00
Total 4784.40

Tabla 4.8. Cuadro de Inversion para Proyecto de Aires Acondicionados.

Proyecto de Transformador (100% Interna)
Componente Capital Destinado (S) | Total ($)
Admon y Seguimiento (diferido) 1150.00 1150.00
Infraestructura y Bienes (fijo) 11500.00f 11500.00
Otras Inversiones: Instalacién (diferido) 2500.00 2500.00

Total

15150.00] 1 45150.00|

Tabla 4.9. Cuadro de Inversion para Instalacion de Transformador.

Proyecto de Sistema de Tierra (100% Interna)
Componente Capital Destinado (S) | Total (S)
Admadn y Seguimiento (diferido) 300.00 300.00
Infraestructura y Bienes (fijo) 3000.00 3000.00
Otras Inversiones: Instalacion (diferido) 3000.00 3000.00

Total

6300.00] 1 6300:00|

Tabla 4.10. Cuadro de Inversiéon Sistema de Tierra.

Inversion total del Proyecto (100% Interna)
Componente Capital Destinado (S) | Total ($)
Admadn y Seguimiento (diferido) 2833.33 2833.33
Infraestructura y Bienes (fijo) 28333.30| 28333.30
Otras Inversiones: Instalacion (diferido) 7700.00 7700.00

Total

38866.63]1 38866:63)

Tabla 4.11. Cuadro de Inversion para Proyecto General.



Mostrados los cuadros de inversion para los distintos proyectos, es necesario proceder a mostrar los ingresos

calculados para cada uno de los mismos. Hay que recordar aqui que la tasa de crecimiento anual para este crecimiento

fue establecida en un 7% segun el aumento anual promedio que ha experimentado la tarifa energética en el pais. Se

muestran estos ingresos a continuacion:

Ingresos
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Mensual (S) 115.70| 123.80| 132.46| 141.74| 151.66| 162.27| 173.63| 185.79| 198.79 212.71| 227.60| 243.53| 260.58| 278.82( 298.34| 319.22
Annual (S) 1652.85 1768.55| 1892.35| 2024.82| 2166.55| 2318.21| 2480.49| 2654.12| 2839.91| 3038.7| 3251.41| 3479.01| 3722.54| 3983.12| 4261.94| 4560.28| 4879.49
Tabla 4.12. Ingresos para el proyecto de lluminacion.
Ingresos
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Mensual ($) 60.54 64.78 69.31 74.16 79.35 84.91 90.85 97.21] 104.01| 111.30] 119.09] 127.42| 136.34| 145.89| 156.10] 167.02
Annual (S) 864.821| 925.359| 990.134| 1059.44| 1133.6 1212.96| 1297.86| 1388.71| 1485.92| 1589.94( 1701.23| 1820.32( 1947.74| 2084.09| 2229.97| 2386.07| 2553.09
Tabla 4.13. Ingresos para proyecto de Aires Acondicionados.
Ingresos
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Mensual (S) 176.24| 188.57| 201.77] 215.90( 231.01| 247.18| 264.48| 283.00] 302.81| 324.00| 346.69| 370.95| 396.92| 424.70| 454.43| 486.24
Annual (S) 2517.67| 2693.91| 2882.49| 3084.26| 3300.16| 3531.17| 3778.35| 4042.84| 4325.83| 4628.64| 4952.65| 5299.33| 5670.29| 6067.21| 6491.91| 6946.34| 7432.59

Tabla 4.14. Ingresos para los proyectos: Instalacion de Trafo, Sist. de Tierra y Proyecto General.



De igual manera, se muestran también los cuadros del costo de mantenimiento y su incremento anual. Estos

costos de mantenimiento para cada proyecto fueron estimados segun la cantidad de mantenimiento y el monto destinado

para el mismo por parte de la empresa.

Gastos Mantenimiento
2013| 2014| 2015| 2016] 2017| 2018] 2019] 2020 2021] 2022| 2023| 2024] 2025 2026] 2027| 2028
Mtto ($) 50.00 54.50| 59.41] 64.75] 70.58| 76.93] 83.86] 91.40] 99.63| 108.59| 118.37| 129.02| 140.63| 153.29| 167.09] 182.12
Inflacion 9% 450 491] 535 583 635 692 755 823 8970 977 1065 11.61] 12.66] 13.80] 15.04] 16.39

Tabla 4.15. Gastos de Mantenimiento para proyecto de lluminacién y Sist. de Tierra.

Gastos Mantenimiento
2013| 2014] 2015 2016 2017 2018] 2019] 20200 2021| 2022] 2023] 2024] 2025 2026] 2027 2028
Mtto ($) 200.00] 218.00[ 237.62| 259.01] 282.32| 307.72| 335.42| 365.61] 398.51| 434.38] 473.47| 516.09] 562.53| 613.16] 668.35] 728.50
Inflacion 9% 18.000 19.62] 21.39] 23.31] 25.41] 27.70] 30.19] 32.90| 35.87] 39.09] 42.61] 46.45| 50.63] 55.18] 60.15| 65.56

Tabla 4.16. Gastos de Mantenimiento para proyecto de Aires Acondicionados e Inst. de Trafo.

Gastos Mantenimiento
2013| 2014] 2015| 2016] 2017| 2018] 2019| 2020 2021] 2022| 2023| 2024] 2025| 2026] 2027| 2028
Mtto ($) 500.00] 545.00| 594.05| 647.51] 705.79| 769.31| 838.55| 914.02] 996.28| 1085.95| 1183.68| 1290.21| 1406.33| 1532.90| 1670.86| 1821.24
Inflacion 9% 45.00| 49.05| 53.46] 58.28] 63.52| 69.24| 7547 82.26] 89.67] 97.74| 106.53| 116.12| 126.57| 137.96] 150.38] 163.91

Tabla 4.16. Gastos de Mantenimiento para proyecto general.



Mostrados todos los elementos necesarios para poder construir el flujo
financiero de cada proyecto mencionado, es posible pasar a mostrar los mismos
a continuacioén. Estos flujos financieros siguientes se muestran para el escenario
de inversion 100% capital propio de la empresa. Hay que mencionar aqui que
los proyectos de iluminacion, aires acondicionados, instalacién de transformador
y sistema de tierra no son rentables a un horizonte de evaluacion de 15 afos, ya
gue sus flujos financieros muestra un VPN negativo en cada uno de ellos siendo
el del proyecto de iluminacién el mas considerable, el cual representa una
inversion bastante considerable (de hecho la mayor de todas) para el tiempo en
el cual ha sido evaluado. Sin embargo, existe la posibilidad de que estos
proyectos sean rentables a quince afios adquiriendo un crédito bancario, lo cual
desde el punto de vista funcional es bastante bueno. No obstante, es importante
recordar que la decision del inversionista en cuanto a destinar un presupuesto
de las ganancias de su empresa o de su dinero para llevar a cabo este tipo de

proyectos esta en dependencia de su economia y situacién financiera.

Por otro lado, en cuanto al proyecto general con un horizonte de
evaluacion de 15 afios se podra observar que el VPN también resulta negativo,
lo cual indica que el proyecto tampoco es rentable. Sin embargo aunque el
proyecto no sea rentable en este periodo de tiempo, es importante de nuevo
recordar que el inversionista es quien decide si quiere invertir su dinero a un
horizonte mayor de evaluacion para obtener el beneficio buscado, o en este
caso si en realidad vale la pena ahorrar a través de la implementacion de las
propuestas de mejoras porque hay que recordar también que este dinero
ahorrado servirA para empezar la planeacion de los proyectos futuros
(mencionados ya en el primer capitulo de este documento) que ayudaran a la

empresa a levantar su produccion y diversificar sus servicios.

Plasmado lo anterior, se muestran a continuacion los flujos financieros de
los proyectos o soluciones propuestos a IMPLAGS.A. para disminuir el consumo

de energia eléctrica en la misma para este escenario.



Tarifa TD-4: $ 0.21 por kWh Consumido

Flujo Financiero de Proyecto de lluminacion en IMPLAGS.A.

Ahorro: 647.26 kWh mensuales, $ 1,652,85 Anuales Horizonte de Evaluacién del Proyecto

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Flujos del Proyecto
Inversion Total 12632.23
Activos Fijos o Tangible 10029.30|
Activos Diferidos o Intangible 1002.93
Capital de Trabajo
Ingresos Netos 1768.55| 1892.35| 2024.82| 2166.55| 2318.21] 2480.49| 2654.12| 2839.91] 3038.70] 3251.41| 3479.01] 3722.54| 3983.12| 4261.94| 4560.28
Energia No Consumida 1768.55| 1892.35| 2024.82| 2166.55| 2318.21] 2480.49] 2654.12| 2839.91] 3038.70] 3251.41] 3479.01] 3722.54| 3983.12| 4261.94| 4560.28
Costos Totales 803.97| 808.47| 813.38] 818.72| 824.55 830.90| 837.83] 845.37| 853.60 862.57 872.34| 882.99| 894.61] 907.26| 921.06
Mano de Obra e Instalacién 0.00| 0.00| 0.00, 0.00 0.00| 0.00| 0.00, 0.00 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00|
Personal Administrativo 0.00| 0.00| 0.00| 0.00, 0.00| 0.00| 0.00| 0.00, 0.00] 0.00| 0.00| 0.00 0.00] 0.00| 0.00|
Gastos para Mantenimiento 50.00) 54.50 59.41] 64.75] 70.58] 76.93] 83.86 91.40 99.63 108.59] 118.37 129.02 140.63| 153.29] 167.09
Insumos Varios y Ahorro Mensual para Repuestos
Depreciacion 753.97| 753.97| 753.97| 753.97| 753.97| 753.97| 753.97] 753.97| 753.97| 753.97| 753.97| 753.97| 753.97| 753.97| 753.97|
Costos Financieros
Utilidad Bruta = ingr. Netos- (costo T+depr) 964.58| 1083.88| 1211.44) 1347.83| 1493.66] 1649.58| 1816.29| 1994.54| 2185.10| 2388.85 2606.67| 2839.55 3088.52] 3354.68] 3639.22
Impuesto sobre la Renta 30% 289.37| 325.16) 363.43] 404.35 448.10] 494.88] 544.89 598.36 655.53] 716.65] 782.00] 851.86 926.55| 1006.40] 1091.77|
Utilidad o Perdidas Netas (utilidad Bruta - IR) 675.21] 758.72] 848.01] 943.48] 1045.56] 1154.71] 1271.41] 1396.18| 1529.57| 1672.19| 1824.67| 1987.68| 2161.96] 2348.27| 2547.45
Depreciacion 753.97| 753.97| 753.97| 753.97| 753.97| 753.97| 753.97| 753.97| 753.97] 753.97| 753.97| 753.97| 753.97| 753.97| 753.97|
Valor de Rescate
Crédito
Pago al Principal (-)
Capital de Trabajo
Flujo Neto Efectivo utilidad o Pérdidas+Depreciacién -12632.23 1429.18] 1512.69] 1601.98] 1697.45 1799.54] 1908.68| 2025.38] 2150.15] 2283.54| 2426.16| 2578.64] 2741.66| 2915.93| 3102.25( 3301.42|
TMAR 18%
VAN ($3,090.00)
TIR

Flujo Financiero 4.1. Proyecto de Mejoramiento del Sistema de lluminacion en IMPLAGS.A.



Tarifa TD-4: $ 0.21 por kWh Consumido

Flujo Financiero de Proyecto de Aire Acondicionado en IMPLAGS.A.

Ahorro: 338.66 kWh mensuales, $ 864.82 Anuales

Horizonte de E

i6n del Proyecto

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Flujos del Proyecto
Inversién Total 4784.40
Activos Fijos o Tangible 3804.00
Activos Diferidos o Intangible 980.40
Capital de Trabajo
Ingresos Netos 925.36| 990.13| 1059.44| 1133.60| 1212.96| 1297.86| 1388.71| 1485.92| 1589.94| 1701.23| 1820.32| 1947.74| 2084.09| 2229.97| 2386.07|
Energia No Consumida 925.36 990.13[ 1059.44| 1133.60[ 1212.96 1297.86| 1388.71| 1485.92| 1589.94| 1701.23| 1820.32| 1947.74| 2084.09| 2229.97| 2386.07
Costos Totales 960.80 978.80 998.42| 1019.81| 1043.12| 1068.52| 1096.22| 1126.41] 1159.31| 1195.18| 1234.27| 1276.89| 1323.33| 1373.96| 1429.15|
Mano de Obra e Instalacion 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00}
Personal Administrativo 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00]
Gastos para Mantenimiento 200.00] 218.00] 237.62] 259.01] 282.32] 307.72] 33542 365.61) 398.51] 434.38] 473.47| 516.09] 562.53| 613.16] 668.35
Insumos Varios y Ahorro Mensual para Repuestos
Depreciacion 760.80) 760.80) 760.80) 760.80) 760.80) 760.80) 760.80) 760.80) 760.80) 760.80) 760.80) 760.80) 760.80) 760.80) 760.80
Costos Financieros
Utilidad Bruta = ingr. Netos- (costo T+depr) -35.44 11.33 61.02] 113.80) 169.84 229.34 292.49 359.52] 430.63 506.06 586.05| 670.86 760.75) 856.01 956.92)
Impuesto sobre la Renta 30% 0.00] 3.40] 18.31 34.14 50.95 68.80) 87.75| 107.85 129.19] 151.82] 175.81] 201.26| 228.23] 256.80] 287.08
Utilidad o Perdidas Netas (utilidad Bruta - IR) -35.44] 7.93] 42.72 79.66| 118.89] 160.54] 204.75 251.66] 301.44| 354.24] 410.23] 469.60] 532.53] 599.21f  669.85
Depreciacién 760.80] 760.80] 760.80] 760.80| 760.80] 760.80] 760.80] 760.80] 760.80] 760.80| 760.80] 760.80] 760.80] 760.80  760.80]
Valor de Rescate
Crédito
Pago al Principal (-)
Capital de Trabajo
Flujo Neto Efectivo utilidad o Pérdidas+Depreciacion -4784.40 725.36| 768.73] 803.52] 840.46] 879.69] 921.34] 965.55| 1012.46] 1062.24] 1115.04] 1171.03[ 1230.40 1293.33| 1360.01 1430.65]
TMAR 18%
VAN ($181.89)
TIR

Flujo Financiero 4.2. Proyecto de Mejoramiento del Sistema de Climatizacién en IMPLAGS.A.



Tarifa TD-4: $ 0.21 por kWh Consumido Flujo Financiero de Proyecto de Instalacion de Transformador en IMPLAGS.A.
Ahorro:985.93 kWh mensuales, $2,517.67 Anuales Horizonte de Evaluacién del Proyecto

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Flujos del Proyecto
Inversion Total 15150.00
Activos Fijos o Tangible 11500.00
Activos Diferidos o Intangible 1150.00
Capital de Trabajo
Ingresos Netos 2693.91| 2882.49] 3084.26] 3300.16| 3531.17| 3778.35| 4042.84| 4325.83| 4628.64| 4952.65| 5299.33| 5670.29] 6067.21| 6491.91| 6946.34]
Energia No Consumida 2693.91| 2882.49| 3084.26| 3300.16| 3531.17| 3778.35| 4042.84| 4325.83 4628.64| 4952.65| 5299.33| 5670.29| 6067.21| 6491.91| 6946.34]
Costos Totales 775.00) 793.00 812.62| 834.01] 857.32] 882.72| 910.42] 940.61] 973.51| 1009.38| 1048.47| 1091.09| 1137.53| 1188.16| 1243.35
Mano de Obra e Instalacién 0.00) 0.00] 0.00, 0.00| 0.00) 0.00) 0.00 0.00) 0.00) 0.00 0.00) 0.00] 0.00 0.00) 0.00|
Personal Administrativo 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00|
Gastos para Mantenimiento 200.00 218.00] 237.62 259.01 282.32 307.72 335.42 365.61 398.51 434.38] 473.47| 516.09 562.53 613.16 668.35
Insumos Varios y Ahorro Mensual para Repuestos
Depreciacion 575.00 575.00 575.00 575.00 575.00 575.00 575.00 575.00 575.00 575.00 575.00 575.00] 575.00 575.00 575.00
Costos Financieros
Utilidad Bruta = ingr. Netos- (costo T+depr) 1918.91| 2089.49] 2271.64| 2466.15| 2673.85 2895.63] 3132.42| 3385.23| 3655.13| 3943.27| 4250.86| 4579.20] 4929.67| 5303.75| 5703.00|
Impuesto sobre la Renta 30% 575.67 626.85] 681.49 739.85 802.16 868.69 939.72[ 1015.57| 1096.54| 1182.98| 1275.26( 1373.76] 1478.90] 1591.12| 1710.90]
Utilidad o Perdidas Netas (utilidad Bruta - IR) 1343.24] 1462.64] 1590.15| 1726.31f 1871.70] 2026.94] 2192.69] 2369.66[ 2558.59| 2760.29] 2975.60| 3205.44[ 3450.77| 3712.62| 3992.10
Depreciacion 575.00] 575.00] 575.00 575.00] 575.00] 575.00 575.00] 575.00] 575.00 575.00 575.00] 575.00] 575.00 575.00] 575.00]
Valor de Rescate
Crédito
Pago al Principal (-)
Capital de Trabajo
Flujo Neto Efectivo utilidad o Pérdidas+Depreciacién -15150.00| 1918.24) 2037.64] 2165.15 2301.31] 2446.70) 2601.94] 2767.69] 2944.66| 3133.59| 3335.29| 3550.60 3780.44] 4025.77| 4287.62| 4567.10)
TMAR 18%
VAN ($2,161.14)
TIR

Flujo Financiero 4.3. Proyecto de Instalacion de Transformador tipo Subestacion para el sistema de distribucion en 480V
en IMPLAGS.A.



Tarifa TD-4: $ 0.21 por kWh Consumido

Flujo Financiero de Proyecto de Sistema de Tierra en IMPLAGS.A.

Ahorro:985.93 kWh mensuales, $2,517.67 Anuales

Horizonte de Evaluacién del Proyecto

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Flujos del Proyecto
Inversion Total 6300.00
Activos Fijos o Tangible 3000.00
Activos Diferidos o Intangible 3300.00
Capital de Trabajo
Ingresos Netos 2693.91| 2882.49| 3084.26| 3300.16| 3531.17| 3778.35| 4042.84| 4325.83| 4628.64| 4952.65| 5299.33| 5670.29| 6067.21| 6491.91| 6946.34]
Energia No Consumida 2693.91| 2882.49| 3084.26| 3300.16] 3531.17| 3778.35| 4042.84| 4325.83| 4628.64] 4952.65| 5299.33| 5670.29] 6067.21] 6491.91 6946.34
Costos Totales 250.00] 254.50] 259.41) 264.75| 270.58| 276.93| 283.86] 291.40] 299.63| 308.59| 318.37| 329.02 340.63| 353.29] 367.09
Mano de Obra e Instalacion 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00| 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00 0.00| 0.00] 0.00 0.00 0.00]
Personal Administrativo 0.00) 0.00) 0.00 0.00 0.00) 0.00] 0.00 0.00) 0.00] 0.00 0.00) 0.00] 0.00 0.00] 0.00)
Gastos para Mantenimiento 50.00] 54.50] 59.41] 64.75 70.58| 76.93 83.86) 91.40] 99.63] 108.59] 11837 129.02] 140.63] 153.29] 167.09
Insumos Varios y Ahorro Mensual para Repuestos
Depreciacion 200.00| 200.00f 200.00{ 200.00] 200.00] 200.00] 200.00| 200.00f 200.00f 200.00] 200.00] 200.00] 200.00| 200.00| 200.00
Costos Financieros
Utilidad Bruta = ingr. Netos- (costo T+depr) 2443.91| 2427.99| 2624.85] 2835.41] 3060.59| 3301.42] 3558.98| 3834.43| 4129.01f 4444.05 4780.96] 5141.26] 5526.57| 5938.62| 6379.26|
Impuesto sobre la Renta 30% 733.17 728.40] 787.46 850.62 918.18] 990.43] 1067.69| 1150.33] 1238.70| 1333.22| 1434.29] 1542.38| 1657.97| 1781.59| 1913.78
Utilidad o Perdidas Netas (utilidad Bruta - IR) 1710.74] 1699.59| 1837.40[ 1984.78| 2142.41] 2310.99| 2491.29] 2684.10] 2890.31] 3110.84| 3346.68] 3598.89| 3868.60| 4157.03] 4465.48
Depreciacién 200.00 200.00f 200.00[ 200.00] 200.00] 200.00) 200.00 200.00f 200.00] 200.00] 200.00] 200.00 200.00 200.00] 200.00]
Valor de Rescate
Crédito
Pago al Principal (-)
Capital de Trabajo
Flujo Neto Efectivo utilidad o Pérdidas+Depreciacion -6300.00| 1910.74] 1899.59] 2037.40| 2184.78| 2342.41] 2510.99] 2691.29] 2884.10] 3090.31 3310.84| 3546.68) 3798.89| 4068.60] 4357.03] 4665.48
TMAR 18%)
VAN $6,333.64
TIR

Flujo Financiero 4.4. Proyecto de Sistema de Tierra para la Instalacion Eléctrica de IMPLAGS.A.



Tarifa TD-4: $ 0.21 por kWh Consumido Flujo Financiero de Proyecto Reduccién de Consumo de Energia en IMPLAGS.A.
Ahorro:985.93 kWh mensuales, $2,517.67 Anuales Horizonte de Evaluacién del Proyecto

2013 2014 2015 2016 2017 2018| 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Flujos del Proyecto
Inversién Total 38866.63
Activos Fijos o Tangible 28333.30
Activos Diferidos o Intangible 10533.33
Capital de Trabajo
Ingresos Netos 2693.91| 2882.49| 3084.26| 3300.16| 3531.17| 3778.35| 4042.84| 4325.83| 4628.64| 4952.65| 5299.33| 5670.29| 6067.21] 6491.91| 6946.34]
Energia No Consumida 2693.91| 2882.49| 3084.26| 3300.16| 3531.17| 3778.35| 4042.84| 4325.83| 4628.64| 4952.65| 5299.33] 5670.29| 6067.21] 6491.91| 6946.34
Costos Totales 2789.77| 2834.77| 2883.82| 2937.29| 2995.56 3059.08| 3128.32| 3203.79| 3286.05| 3375.72| 3473.45| 3579.99| 3696.10| 3822.67| 3960.64
Mano de Obra e Instalacion 0.00} 0.00 0.00 0.00) 0.00} 0.00 0.00 0.00) 0.00] 0.00 0.00 0.00] 0.00) 0.00} 0.00
Personal Administrativo 0.00} 0.00 0.00 0.00) 0.00} 0.00} 0.00 0.00 0.00} 0.00} 0.00 0.00 0.00) 0.00} 0.00
Gastos para Mantenimiento 500.00 545.00) 594.05 647.51 705.79 769.31 838.55 914.02 996.28 1085.95| 1183.68| 1290.21| 1406.33] 1532.90| 1670.86)
Insumos Varios y Ahorro Mensual para Repuestos
Depreciacion 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77
Costos Financieros
Utilidad Bruta = ingr. Netos- (costo T+depr) -95.86 47.71] 200.44 362.87 535.61 719.27| 914.51| 1122.04] 1342.59| 1576.93| 1825.88| 2090.30] 2371.10] 2669.24) 2985.71]
Impuesto sobre la Renta 30% 0.00 14.31 60.13| 108.86 160.68| 215.78 274.35| 336.61 402.78| 473.08| 547.76 627.09] 711.33 800.77| 895.71]
Utilidad o Perdidas Netas (utilidad Bruta - IR) -95.86 33.40] 140.31] 254.01 374.92 503.49 640.16 785.43] 939.81f 1103.85( 1278.12| 1463.21| 1659.77| 1868.47| 2090.00|
Depreciacion 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77
Valor de Rescate
Crédito
Pago al Principal (-)
Capital de Trabajo
Flujo Neto Efectivo utilidad o Pérdidas+Depreciacion -38866.63 2193.91f 2323.17| 2430.08| 2543.78] 2664.70] 2793.26( 2929.93| 3075.20| 3229.58| 3393.62] 3567.89| 3752.98| 3949.54) 4158.24| 4379.77
TMAR 20%
VAN ($26,200.39)
TIR

Flujo Financiero 4.5. Proyecto General de Disminucion del Consumo de Energia Eléctrica en IMPLAGS.A.



Escenario II: Inversién 30% Capital de la Empresa y 70% Crédito Bancario

para Ejecucion de Proyectos Individuales y Proyecto General

Este segundo escenario se basa en adquirir un crédito bancario por parte
de la empresa para poder financiar los proyectos propuestas en la misma. Es
necesario mencionar de nuevo que la tasa de impuestos establecida por el
Banco Central de Nicaragua para otorgar préstamos a pequefias y medianas
empresas es del 12 %, como ya se habia mencionado en los criterios

establecidos para estas evaluaciones financieras.

Por otro lado, es importante mencionar también que estas evaluaciones
financieras incluyen los mismos datos incluidos en las tablas de ingresos, costos
de mantenimiento, depreciacion de los equipos (la cual es general para todas las
evaluaciones en los diferentes escenarios). No obstante, los cuadros de
inversion mostrados en el escenario anterior cambian un poco debido a la

division del capital de inversion y se muestran a continuacion:

Proyecto de lluminacidon (30% Capital Interno)
Componente Inversion Total (S) Crédito ($) Capital Propio (S)
Admon y Seguimiento (diferido) 1002.93 702.05 300.88
Infraestructura y Bienes (fijo) 10029.30 7020.51 3008.79
Otras Inversiones: Instalacién (diferido) 1600.00 1120.00 480.00
Total 12632.23 8842.56

Tabla 4.17. Cuadro de Inversion dividida 70-30 para Proyecto de lluminacion

Proyecto de Aires Acondionados (30% Capital Interno)
Componente Inversion Total (S) Crédito ($) Capital Propio (S)
Admodn y Seguimiento (diferido) 380.40 266.28 114.12
Infraestructura y Bienes (fijo) 3804.00 2662.80 1141.20
Otras Inversiones: Instalacién (diferido) 600.00 420.00 180.00
Total 4784.40 3349.08

Tabla 4.18. Cuadro de Inversion dividida 70-30 para Proyecto de Aires

Acondicionados




Proyecto de Sistema de Tierra (30% Capital Interno)

Componente Inversion Total (S) Crédito () Capital Propio ($)
Admon y Seguimiento (diferido) 300.00 210.00 90.00
Infraestructura y Bienes (fijo) 3000.00 2100.00 900.00
Otras Inversiones: Instalacién (diferido) 3000.00 2100.00 900.00
Total 6300.00 4410.00

Tabla 4.19. Cuadro de Inversion dividida 70-30 para Proyecto de Sistema de

Tierra

Proyecto de Transformador (30% Capital Interno)

Componente Inversién Total ($) Crédito () Capital Propio ($)
Admon y Seguimiento (diferido) 1150.00 805.00 345.00
Infraestructura y Bienes (fijo) 11500.00 8050.00 3450.00
Otras Inversiones: Instalacién (diferido) 2500.00 1750.00 750.00
Total 15150.00 10605.00[ 0 4545:00|

Tabla 4.20. Cuadro de Inversion dividida 70-30 para Proyecto de Instalacion de

Transformador

Inversion total del Proyecto (30% Ca

pital Interno)

Componente Inversién Total ($) Crédito (S) Capital Propio ($)
Admon y Seguimiento (diferido) 2833.33 1983.33 850.00
Infraestructura y Bienes (fijo) 28333.30 19833.31 8499.99
Otras Inversiones: Instalacién (diferido) 7700.00 5390.00 2310.00
Total 38866.63 27206.64] | 11659.99|

Tabla 4.21. Cuadro de Inversion dividida 70-30 para Proyecto General de

Reduccion del Consumo Energético

Vistos los cuadros de inversion a utilizar en este escenario, hay que

conocer también las tablas de pago al principal las cuales fueron realizadas con

el método sobre saldo que permite calcular una cuota de para el inversionista

gue incluya el pago de los intereses mas el pago al principal, la cual disminuye a

medida que el monto de la deuda va disminuyendo. Hay que recordar de nuevo

gue los proyectos individuales son evaluados a 15 afos y el proyecto general es

evaluado a 15 afos también, por lo que se muestran las siguientes tablas de

pago:




Tabla de Pagos Sobre Saldo (15 afios)

Detalle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Pago al Principal 589.50| 589.50| 589.50| 589.50| 589.50| 589.50| 589.50| 589.50| 589.50| 589.50| 589.50| 589.50| 589.50| 589.50| 589.50
Interés 1061.11] 990.37| 919.63| 848.89| 778.15| 707.40| 636.66| 565.92| 495.18| 424.44| 353.70| 282.96| 212.22| 141.48]  70.74
Cuota 1650.61| 1579.87| 1509.13| 1438.39| 1367.65| 1296.91| 1226.17| 1155.43| 1084.69| 1013.95| 943.21| 872.47| 80L73| 730.99 660.24
Saldo 8253.06| 7663.55| 7074.05| 6484.54| 5895.04| 5305.54| 4716.03| 4126.53| 3537.02| 2947.52| 2358.02| 1768.51 1179.01] 589.50 0.00
Tabla 4. 22. Tabla de pagos para Proyecto de lluminacion

Tabla de Pagos Sobre Saldo (15 aiios)
Detalle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Pago al Principal 223.27 223.27 223.27 223.27 223.27 223.27 223.27 223.27 223.27 223.27 223.27 223.27 223.27 223.27 223.27
Interés 401.89 375.10 348.30 321.51 294.72 267.93 241.13 214.34 187.55 160.76 133.96 107.17 80.38 53.59 26.79
Cuota 625.16| 598.37| 571.58] 544.78] 517.99| 491.20] 464.41] 437.61] 410.82] 384.03| 357.24] 330.44] 303.65| 276.86] 250.06
Saldo 3125.81 2902.54| 2679.26| 2455.99| 2232.72| 2009.45| 1786.18| 1562.90| 1339.63| 1116.36 893.09 669.82 446.54 223.27 0.00

Tabla 4. 23. Tabla de pagos para Proyecto de Aires Acondicionados

Tabla de Pagos Sobre Saldo (15 afios)
Detalle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Pago al Principal 707.00 707.00 707.00 707.00 707.00 707.00 707.00 707.00 707.00 707.00 707.00 707.00 707.00 707.00 707.00
Interés 1272.60| 1187.76| 1102.92( 1018.08 933.24 848.40 763.56 678.72 593.88 509.04| 424.20 339.36 254.52 169.68 84.84
Cuota 1979.60| 1894.76| 1809.92 1725.08] 1640.24| 1555.40| 1470.56] 1385.72| 1300.88| 1216.04| 1131.20f 1046.36 961.52 876.68 791.84
Saldo 9898.00f 9191.00] 8484.00| 7777.00] 7070.00|] 6363.00] 5656.00[ 4949.00( 4242.00f 3535.00] 2828.00] 2121.00] 1414.00 707.00 0.00

Tabla 4. 24. Tabla de pagos para Proyecto de Instalacién de Transformador




Tabla de Pagos Sobre Saldo (15 afios)

Detalle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Pago al Principal 294.00 294.00 294.00 294.00 294.00 294.00 294.00 294.00 294.00 294.00 294.00 294.00 294.00 294.00 294.00
Interés 529.20| 493.92 458.64| 423.36 388.08 352.80 317.52 282.24 246.96 211.68 176.40 141.12 105.84 70.56 35.28
Cuota 823.20 787.92 752.64| 717.36 682.08 646.80 611.52 576.24| 540.96 505.68| 470.40] 435.12 399.84 364.56 329.28
Saldo 4116.00] 3822.00f 3528.00f 3234.00] 2940.00] 2646.00] 2352.00] 2058.00| 1764.00| 1470.00f 1176.00 882.00 588.00 294.00 0.00
Tabla 4. 25. Tabla de pagos para Proyecto de Sistema de Tierra
Tabla de Pagos Sobre Saldo (15 aiios)
Detalle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Pago al Principal 1813.78| 1813.78| 1813.78| 1813.78| 1813.78| 1813.78| 1813.78| 1813.78] 1813.78] 1813.78] 1813.78] 1813.78| 1813.78] 1813.78] 1813.78
Interés 3264.80( 3047.14| 2829.49| 2611.84| 2394.18| 2176.53| 1958.88| 1741.23| 1523.57| 1305.92| 1088.27 870.61 652.96 435.31 217.65
Cuota 5078.57| 4860.92| 4643.27| 4425.61| 4207.96| 3990.31| 3772.65| 3555.00( 3337.35| 3119.69| 2902.04| 2684.39| 2466.74| 2249.08| 2031.43
Saldo 25392.86| 23579.09| 21765.31| 19951.54| 18137.76| 16323.98| 14510.21| 12696.43| 10882.66| 9068.88| 7255.10| 5441.33| 3627.55| 1813.78 0.00

Tabla 4. 26. Tabla de pagos para Proyecto para Proyecto General de Reduccién del Consumo del Energia




Mostradas estas tablas de pago para los diferentes proyectos, se provee
una breve explicacion de las evaluaciones para este tipo de escenario.
Primeramente, para los proyectos individuales evaluados a 15 afios sera posible
notar que muestran ser rentables adquiriendo un crédito bancario para financiar
el 70% del capital necesario para su implementacioén. Sin embargo, algunos de
estos proyectos muestran una rentabilidad bastante baja, siendo el proyecto de
mejoramiento de la iluminacion en la empresa el que presenta una menor
rentabilidad. Se puede notar que este proyecto de iluminacién en comparacion
con los demas requiere de una inversion mucho mayor, por lo que sus ingresos
deben deberian de ser mayores. No obstante, la rentabilidad de este proyecto
marca el inicio de un ahorro significativo para la IMPLAGS.A. ya que la no
rentabilidad del mismo ocasionaria que los demas proyectos de mejora
propuestos no se pudieran llevar a cabo debido a que son los ahorros generados
por los proyectos de iluminacion y climatizacion los que generan ahorros
(evaluados y caracterizados en el capitulo Il de este trabajo) para poder llevar a
cabo los demés proyectos.

Por otro lado, el proyecto general utilizando un crédito bancario para
cubrir el 70% del capital a invertir no es rentable con a un horizonte de
evaluacion de 15 afios. Este proyecto general resulta no rentable debido a que
los ahorros caracterizados implementando las mejoras en IMPLAGSA no son
suficientes para pagar el monto de la inversion a 15 afios, lo que significa que la
rentabilidad del proyecto es totalmente no conveniente para el inversionista, o en
este caso para IMPLAGS.A.

Dicho esto, se muestran a continuacion los flujos financieros de los
proyectos de mejoramiento a implementar en IMPLAGS.A. con un horizonte de
evaluacion de 15 afios tanto para proyectos individuales como para el proyecto
general. Asi, el inversionista completa ambos escenarios en cuanto a la
evaluacion financiera de las propuestas de mejoras y puede decidir si invertir su

propio capital en esos proyectos o adquirir un credito para ello.



Tarifa TD-4: $ 0.21 por kWh Consumido

Flujo Financiero de Proyecto de lluminacién en IMPLAGS.A.

Ahorro: 647.26 kWh mensuales, $ 1,652,85 Anuales

Horizonte de Evaluacion del Proyecto

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Flujos del Proyecto
Inversion Total 12632.23
Activos Fijos o Tangible 10029.30|
Activos Diferidos o Intangible 1002.93
Capital de Trabajo
Ingresos Netos 1768.55| 1892.35| 2024.82| 2166.55| 2318.21| 2480.49| 2654.12| 2839.91) 3038.70| 3251.41| 3479.01) 3722.54| 3983.12| 4261.94| 4560.28
Energia No Consumida 1768.55] 1892.35| 2024.82| 2166.55| 2318.21| 2480.49| 2654.12| 2839.91| 3038.70[ 3251.41| 3479.01] 3722.54| 3983.12| 4261.94| 4560.28
Costos Totales 1865.08| 1798.84| 1733.00( 1667.61| 1602.70| 1538.31| 1474.49| 1411.30| 1348.78| 1287.01| 1226.04| 1165.96| 1106.83| 1048.74] 991.80
Mano de Obra e Instalacion 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.00|
Personal Administrativo 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.00 0.00] 0.00] 0.00|
Gastos para Mantenimiento 50.00] 54.50) 59.41] 64.75] 70.58| 76.93] 83.86) 91.40] 99.63| 108.59 118.37| 129.02] 140.63 153.29] 167.09
Insumos Varios y Ahorro Mensual para Repuestos
Depreciacion 753.97| 753.97| 753.97 753.97| 753.97| 753.97 753.97| 753.97| 753.97 753.97| 753.97| 753.97 753.97| 753.97| 753.97
Costos Financieros 1061.11] 990.37 919.63| 848.89 778.15] 707.40) 636.66) 565.92] 495.18 424.44 353.70) 282.96) 212.22] 141.48] 70.74]
Utilidad Bruta = ingr. Netos- (costo T+depr) -96.53 93.51] 291.81 498.94 715.52] 942.18| 1179.63| 1428.61f 1689.92| 1964.40| 2252.97| 2556.59| 2876.29| 3213.20| 3568.48|
Impuesto sobre la Renta 30% 0.00] 28.05| 87.54] 149.68] 214.65] 282.65] 353.89) 428.58] 506.98] 589.32] 675.89 766.98| 862.89 963.96] 1070.54
Utilidad o Perdidas Netas (utilidad Bruta - IR) -96.53 65.46 204.27, 349.26 500.86 659.53| 825.74] 1000.03| 1182.94( 1375.08| 1577.08] 1789.61] 2013.41] 2249.24] 2497.93
Depreciacion 753.97] 753.97| 753.97| 753.97| 753.97| 753.97 753.97] 753.97, 753.97| 753.97| 753.97| 753.97| 753.97] 753.97, 753.97|
Valor de Rescate
Crédito 8842.56
Pago al Principal (-) -589.50] -589.50] -589.50, -589.50| -589.50| -589.50| -589.50] -589.50] -589.50] -589.50| -589.50| -589.50| -589.50| -589.50] -589.50
Capital de Trabajo
Flujo Neto Efectivo utilidad o Pérdidas+Depreciacion -3789.67| 67.94] 229.93] 368.74 513.73] 665.33] 823.99 990.21] 1164.50( 1347.41] 1539.55| 1741.55 1954.08| 2177.87| 2413.71] 2662.40
TMAR 18%
VAN $0.69
TIR

Flujo Financiero 4.6. Inversion Dividida para Proyecto de Mejoramiento del Sistema de lluminacion en IMPLAGS.A.



Tarifa TD-4: $ 0.21 por kWh Consumido

Flujo Financiero de Proyecto de Aire Acondicionado en IMPLAGS.A.

Ahorro: 338.66 kWh mensuales, $ 864.82 Anuales

Horizonte de Evaluacién del Proyecto

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Flujos del Proyecto
Inversion Total 4784.40)
Activos Fijos o Tangible 3804.00
Activos Diferidos o Intangible 980.40
Capital de Trabajo
Ingresos Netos 925.36) 990.13| 1059.44| 1133.60| 1212.96| 1297.86| 1388.71) 1485.92| 1589.94| 1701.23| 1820.32| 1947.74| 2084.09] 2229.97| 2386.07
Energia No Consumida 925.36 990.13| 1059.44| 1133.60] 1212.96| 1297.86| 1388.71| 1485.92| 1589.94| 1701.23| 1820.32| 1947.74| 2084.09| 2229.97| 2386.07
Costos Totales 1362.69| 1353.90| 1346.72] 1341.32| 1337.84| 1336.45| 1337.35| 1340.75] 1346.86| 1355.93| 1368.24| 1384.06| 1403.71| 1427.55| 1455.94
Mano de Obra e Instalacion 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00
Personal Administrativo 0.00) 0.00) 0.00 0.00] 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00
Gastos para Mantenimiento 200.00] 218.00] 237.62] 259.01] 282.32] 307.72] 335.42| 365.61] 398.51| 434.38] 473.47| 516.09] 562.53] 613.16] 668.35
Insumos Varios y Ahorro Mensual para Repuestos
Depreciacion 760.80] 760.80] 760.80| 760.80] 760.80] 760.80| 760.80| 760.80] 760.80] 760.80] 760.80 760.80] 760.80| 760.80|  760.80)
Costos Financieros 401.89] 375.10] 34830 321.51f 294.72| 267.93| 241.13] 214.34] 187.55| 160.76] 133.96] 107.17 80.38] 53.59] 26.79
Utilidad Bruta = ingr. Netos- (costo T+depr) -437.33| -363.76| -287.28] -207.71] -124.88 -38.59 51.36] 145.18) 243.08] 345.30] 452.08) 563.69| 680.37| 802.43] 930.13
Impuesto sobre la Renta 30% 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 15.41 43.55 72.92] 103.59] 135.63| 169.11] 204.11 240.73] 279.04]
Utilidad o Perdidas Netas (utilidad Bruta - IR) -437.33] -363.76| -287.28| -207.71] -124.88 -38.59 3595 10162 170.15 241.71] 316.46| 394.58| 476.26 561.70| 651.09
Depreciacién 760.80| 760.80] 760.80] 760.80| 760.80] 760.80] 760.80| 760.80] 760.80] 760.80| 760.80] 760.80] 760.80| 760.80]  760.80
Valor de Rescate
Crédito 3349.08
Pago al Principal (-) -223.27] -223.27| -223.27| -223.27] -223.27| -223.27| -223.27| -223.27| -223.27| -223.27| -223.27| -223.27| -223.27| -223.27| -223.27
Capital de Trabajo
Flujo Neto Efectivo utilidad o Pérdidas+Depreciacion -1435.32) 100.20 173.76 250.25 329.81 412.65| 498.94| 573.48| 639.15 707.68 779.24 853.99 932.11| 1013.79] 1099.23| 1188.62
TMAR 18%
VAN $712.18
TIR

Flujo Financiero 4.7. Inversién Dividida para Proyecto de Mejoramiento del Sistema de Climatizacion en IMPLAGS.A.



Tarifa TD-4: $ 0.21 por kWh Consumido

Flujo Financiero de Proyecto de Instalacion de Transformador en IMPLAGS.A.

Ahorro:985.93 kWh mensuales, $2,517.67 Anuales

Horizonte de Evaluacidn del Proyecto

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Flujos del Proyecto
Inversion Total 15150.00|
Activos Fijos o Tangible 11500.00
Activos Diferidos o Intangible 1150.00
Capital de Trabajo
Ingresos Netos 2693.91| 2882.49| 3084.26( 3300.16| 3531.17| 3778.35 4042.84| 4325.83| 4628.64| 4952.65| 5299.33| 5670.29| 6067.21| 6491.91) 6946.34
Energia No Consumida 2693.91| 2882.49 3084.26] 3300.16] 3531.17| 3778.35| 4042.84| 4325.83| 4628.64| 4952.65| 5299.33| 5670.29| 6067.21| 6491.91] 6946.34]
Costos Totales 2047.60| 1980.76| 1915.54| 1852.09| 1790.56| 1731.12] 1673.98| 1619.33| 1567.39| 1518.42| 1472.67| 1430.45 1392.05 1357.84| 1328.19
Mano de Obra e Instalacion 0.00] 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00
Personal Administrativo 0.00) 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.00 0.00 0.00) 0.00)
Gastos para Mantenimiento 200.00] 218.00] 237.62| 259.01] 282.32] 307.72] 33542 365.61] 398.51 43438 473.47| 516.09] 562.53| 613.16] 668.35
Insumos Varios y Ahorro Mensual para Repuestos
Depreciacion 575.00] 575.00] 575.00] 575.00] 575.00 575.00] 575.000 575.00 575.00 575.00 575.00 575.00] 575.00{ 575.00] 575.00]
Costos Financieros 1272.60] 1187.76| 1102.92| 1018.08] 933.24] 848.40] 763.56| 678.72| 593.88] 509.04] 424.20] 339.36] 254.52] 169.68 84.84]
Utilidad Bruta = ingr. Netos- (costo T+depr) 646.31| 901.73| 1168.72| 1448.07| 1740.61] 2047.23] 2368.86| 2706.51) 3061.25 3434.23| 3826.66] 4239.84| 4675.15| 5134.07| 5618.16)
Impuesto sobre la Renta 30% 193.89) 270.52] 350.62] 434.42 522.18 614.17| 710.66 811.95 918.37| 1030.27| 1148.00| 1271.95] 1402.55[ 1540.22| 1685.45
Utilidad o Perdidas Netas (utilidad Bruta - IR) 452.42] 631.21) 818.10] 1013.65| 1218.43| 1433.06] 1658.20] 1894.55| 2142.87| 2403.96] 2678.66| 2967.89| 3272.61] 3593.85 3932.71
Depreciacion 575.00] 575.00] 575.00] 575.00] 575.00 575.00] 575.00] 575.00] 575.00 575.00] 575.00] 575.00] 575.00 575.00] 575.00]
Valor de Rescate
Crédito 10605.00
Pago al Principal (-) -707.00) -707.00| -707.00] -707.00] -707.00] -707.00] -707.00] -707.00| -707.00] -707.00] -707.00| -707.00] -707.00| -707.00| -707.00|
Capital de Trabajo
Flujo Neto Efectivo utilidad o Pérdidas+Depreciacion -4545.00) 320.42) 499.21) 686.10) 881.65 1086.43| 1301.06| 1526.20 1762.55 2010.87| 2271.96| 2546.66| 2835.89| 3140.61 3461.85 3800.71]
TMAR 18%
VAN $1,575.00
TIR

Flujo Financiero 4.8. Inversion Dividida Proyecto de Instalacién de Transformador tipo Subestacion para el sistema de
distribucion en 480V en IMPLAGS.A.



Tarifa TD-4: $ 0.21 por kWh Consumido

Flujo Financiero de Proyecto de Sistema de Tierra en IMPLAGS.A.

Ahorro:985.93 kWh mensuales, $2,517.67 Anuales Horizonte de Evaluacion del Proyecto

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Flujos del Proyecto
Inversion Total 6300.00)
Activos Fijos o Tangible 3000.00
Activos Diferidos o Intangible 3300.00
Capital de Trabajo
Ingresos Netos 2693.91| 2882.49| 3084.26| 3300.16] 3531.17| 3778.35| 4042.84| 4325.83| 4628.64| 4952.65| 5299.33| 5670.29| 6067.21| 6491.91| 6946.34
Energia No Consumida 2693.91| 2882.49| 3084.26| 3300.16| 3531.17| 3778.35| 4042.84| 4325.83| 4628.64| 4952.65| 5299.33| 5670.29] 6067.21| 6491.91| 6946.34
Costos Totales 779.20] 748.42| 718.05 688.11] 658.66] 629.73 601.38] 573.64| 546.59| 520.27| 494.77| 470.14| 446.47| 423.85| 402.37
Mano de Obra e Instalacién 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Personal Administrativo 0.00) 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00) 0.00 0.00 0.00] 0.00)
Gastos para Mantenimiento 50.00] 54.50) 59.41 64.75] 70.58| 76.93 83.86) 91.40| 99.63] 108.59| 118.37[ 129.02] 140.63| 153.29| 167.09
Insumos Varios y Ahorro Mensual para Repuestos
Depreciacién 200.00 200.00] 200.00] 200.00f 200.00] 200.00] 200.00f 200.00] 200.00] 200.00f 200.00] 200.00] 200.00] 200.00] 200.00
Costos Financieros 529.20| 493.92| 458.64| 423.36| 388.08| 352.80] 317.52| 282.24] 246.96| 211.68 176.40| 141.12] 105.84 70.56) 35.28]
Utilidad Bruta = ingr. Netos- (costo T+depr) 1914.71] 2134.07| 2366.21| 2612.05] 2872.51| 3148.62| 3441.46| 3752.19| 4082.05( 4432.37| 4804.56| 5200.14| 5620.73| 6068.06] 6543.98
Impuesto sobre la Renta 30% 574.41] 640.22] 709.86 783.61 861.75 944.59| 1032.44| 1125.66| 1224.62| 1329.71] 1441.37| 1560.04| 1686.22| 1820.42| 1963.19
Utilidad o Perdidas Netas (utilidad Bruta - IR) 1340.30] 1493.85| 1656.35( 1828.43| 2010.76| 2204.03[ 2409.02| 2626.53| 2857.44| 3102.66] 3363.20| 3640.10] 3934.51] 4247.64] 4580.78
Depreciacion 200.00 200.00] 200.00) 200.00 200.00] 200.00] 200.00 200.00] 200.00| 200.00| 200.00] 200.00] 200.00 200.00] 200.00
Valor de Rescate
Crédito 4410.00]
Pago al Principal (-) -294.00] -294.00] -294.00] -294.00] -294.00] -294.00] -294.00] -294.00] -294.00] -294.00] -294.00] -294.00] -294.00] -294.00| -294.00|
Capital de Trabajo
Flujo Neto Efectivo utilidad o Pérdidas+Depreciacién -1890.00| 1246.30] 1399.85| 1562.35 1734.43| 1916.76] 2110.03| 2315.02] 2532.53] 2763.44] 3008.66] 3269.20) 3546.10 3840.51] 4153.64 4486.78|
TMAR 18%)
VAN $8,481.46
TIR

Flujo Financiero 4.9. Inversién Dividida para Proyecto de Sistema de Tierra para la Instalacion Eléctrica de IMPLAGS.A.



Tarifa TD-4: $ 0.21 por kWh Consumido

Flujo Financiero de Proyecto Reduccién de Consumo de Energia en IMPLAGS.A.

Ahorro:985.93 kWh mensuales, $2,517.67 Anuales

Horizonte de Evaluacién del Proyecto

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Flujos del Proyecto
Inversion Total 38866.63
Activos Fijos o Tangible 28333.30)
Activos Diferidos o Intangible 10533.33|
Capital de Trabajo
Ingresos Netos 2693.91| 2882.49| 3084.26| 3300.16| 3531.17| 3778.35| 4042.84| 4325.83| 4628.64| 4952.65| 5299.33| 5670.29| 6067.21| 6491.91| 6946.34
Energia No Consumida 2693.91| 2882.49 3084.26[ 3300.16| 3531.17| 3778.35| 4042.84| 4325.83| 4628.64| 4952.65| 5299.33] 5670.29| 6067.21] 6491.91| 6946.34
Costos Totales 6054.57| 5881.92| 5713.31] 5549.12| 5389.75| 5235.62| 5087.20| 4945.02| 4809.63| 4681.64| 4561.72| 4450.60| 4349.06| 4257.98 4178.29
Mano de Obra e Instalacidn 0.00 0.00| 0.00) 0.00 0.00 0.00| 0.00| 0.00 0.00| 0.00) 0.00) 0.00 0.00| 0.00) 0.00
Personal Administrativo 0.00 0.00| 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00
Gastos para Mantenimiento 500.00 545.00 594.05| 647.51 705.79 769.31 838.55) 914.02 996.28 1085.95| 1183.68] 1290.21| 1406.33| 1532.90] 1670.86
Insumos Varios y Ahorro Mensual para Repuestos
Depreciacion 2289.77| 2289.77| 2289.77) 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77) 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77
Costos Financieros 3264.80| 3047.14| 2829.49] 2611.84| 2394.18| 2176.53| 1958.88| 1741.23| 1523.57| 1305.92| 1088.27| 870.61 652.96) 435.31 217.65]
Utilidad Bruta = ingr. Netos- (costo T+depr) -3360.66| -2999.43| -2629.05| -2248.97| -1858.58| -1457.26( -1044.36| -619.18] -180.98] 271.01) 737.61] 1219.69| 1718.14| 2233.93| 2768.06)
Impuesto sobre la Renta 30% 0.00) 0.00) 0.00] 0.00) 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.00) 81.30] 221.28] 365.91] 515.44| 670.18] 830.42
Utilidad o Perdidas Netas (utilidad Bruta - IR) -3360.66| -2999.43| -2629.05| -2248.97| -1858.58| -1457.26( -1044.36| -619.18] -180.98] 189.71) 516.33] 853.78] 1202.70] 1563.75| 1937.64]
Depreciacion 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77)| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77| 2289.77|
Valor de Rescate
Crédito 27206.64
Pago al Principal (-) -1813.78| -1813.78 -1813.78 -1813.78| -1813.78| -1813.78| -1813.78| -1813.78| -1813.78 -1813.78 -1813.78| -1813.78| -1813.78| -1813.78| -1813.78|
Capital de Trabajo | | | |
Flujo Neto Efectivo utilidad o Pérdidas+Depreciacion -11659.99 -2884.66| -2523.43| -2153.06| -1772.97 -1382.58| -981.27| -568.37 -143.19| 295.01] 665.70 992.33] 1329.78| 1678.70] 2039.75] 2413.63
TMAR 18%)
VAN ($18,191.50)
TIR

Flujo Financiero 4.10. Inversién Dividida para Proyecto General de Disminucion del Consumo de Energia Eléctrica en
IMPLAGS.A.



Conclusion

Las evaluaciones financieras mostradas en este capitulo han sido
realizadas con el proposito de mostrar diferentes opciones de inversion y sus
resultados a IMPLAGS.A. Hay que notar en los flujos financieros de los
diferentes escenarios que la TIR no fue calculado y la razon de esto es que
como bien lo dice la teoria, este criterio no puede ser utilizado en empresa o
proyecto donde se dan pérdidas en determinados periodos debido a la
naturaleza de la misma(o). En el primer capitulo de este trabajo se observaron
los cambios que experimenta la empresa en el periodo de un afio, teniendo
cambios en los ingresos a lo alfo del mismo por lo que decide utilizar el VPN en
este caso ya que no posee el tipo de desventajas que posee la TIR.

Con respecto a lo que se pudo observar en las evaluaciones, se puede
decir que las mejores opciones de inversion estan adquiriendo un crédito
bancario para cubrir un porcentaje de la inversion (70% en este caso) envés de
utilizar capital propio de la empresa para los proyectos. La razon de esto es que
a como se puede ver en los flujos financieros de ambos escenarios, los VPN que
indican rentabilidad (aunque baja en algunos casos) se encuentran en el
escenario 70-30, dejando ver de esa manera que la mejor opcién de inversion es
esta en el caso de que la empresa decida realizar la inversion, o en el caso que
se pensara evaluar los mismo a horizontes mayores; sin embargo, como ya se
ha mencionado repetidas veces en parrafos anteriores, la decision de hacer este
tipo de inversion dependen de la conveniencia que represente la rentabilidad de
los proyectos para la empresa, y es por esta razOn que se realizaron las

evaluaciones para cada proyecto de mejoramiento y para uno general

Es importante mencionar también aqui que el hecho de que algunos
proyectos o el proyecto en general no sean rentables no quiere decir que no se
pueden llevar a cabo. Los mismos pueden ser evaluados desde diferentes
perspectivas, diferentes horizontes de evaluacion y utilizando diferentes TMAR

para obtener resultados distintos a los obtenidos aqui.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

El Modelo de Gestion Integral de la Energia es una herramienta que
puede ser aplicada a empresas independientemente de su nivel de desarrollo,
como se pudo observar en este trabajo monografico. No obstante, esto es
debido a que la forma en que este modelo esta estructurado permite utilizar las
actividades que mas se adecuan al tipo de empresa en la que se pretende
proponer, pudiendo aplicarse el mismo a IMPLAGS.A. con algunas variantes
particulares en su forma de implementacion. Asi, se realizé un diagnostico de las
instalaciones eléctricas de la empresa con el fin de determinar las problematicas
principales de las mismas al igual que las potenciales areas de ahorro
energético, las cuales seran el primer blanco a atacar con este modelo
propuesto. Seguido, se proponen en el segundo capitulo de este trabajo una
serie de tecnologias a emplear para solucionar los problemas encontrados, las
cuales son evaluadas técnicamente para determinar el beneficio a obtener con
las mismas. Estas tecnologias fueron propuestas en las areas de iluminacién,
aire acondicionado, banco de transformadores y sistema de tierra de
IMPLAGS.A.

Una vez estimado el ahorro a obtener implementando las tecnologias
propuestas en las areas mencionadas, se procede a presentar un Metodologia
de Gestion Integral de la Energia a ser aplicada en toda IMPLAGS.A. con el
propoésito de continuar con el ahorro continuo de energia eléctrica dentro de la
misma, lo cual favorecera su competitividad y eficiencia. Ademas, la
combinacion de este tipo de herramienta con la utilizacion de energias
renovables provee una nueva vision de ahorro de energia y eficiencia energética
para pequefias 0 medianas empresas que desean desarrollarse contemplando
una cultura energética e impacto ambiental positivo tanto para la empresa como

para el medio ambiente.



Al final, fue posible observar a lo largo de este documento que poniendo
en practica actividades propuestas (en relacion al tamafio de la empresa) dentro
de las etapas que componen la estructura del MGIE se obtiene un ahorro
promedio de 985.93 kW/h mensuales en las areas de mayor consumo de
IMPLAGS.A., el cual genera un ahorro monetario que es utilizado como ingresos
para el proyecto de mejoras de la empresa. De esta manera y realizando un
analisis financiero de este proyecto, podemos observar que el proyecto de
aplicacién de un Modelo de Gestion Integral de la Energia en IMPLAGS.A.
si es rentable segun lo obtenido en las evaluaciones del mismo. Sin
embargo, aunque el ahorro reflejado no sea suficiente para generar ingresos
considerables que permitan implementar un proyecto general de mejoras en la
empresa como se pudo ver en las evaluaciones financieras, si es suficiente para
llevar a cabo proyectos progresivos de mejora (0 proyectos individuales), lo cual
nos indica la rentabilidad de la aplicacién del este modelo. Asi, las razones por
las cuales un proyecto general (que abarque todas las mejoras de una sola vez)
para la aplicacion de este modelo no es rentable son diversas, entre las cuales
tenemos:

e Las tecnologias propuestas son recientes en el mercado, lo cual
supone que los precios de las mismas es bastante alto

e EI ahorro generado en el sistema eléctrico de IMPLAGS.A.
instalando el transformador de alta eficiencia y el sistema de tierra
no pudo ser determinado, por lo que se puede decir que los
ingresos podrian aumentar si este dato se conociera

e La aplicacion de las técnicas para iluminacion de la arquitectura
bioclimatica en las areas de talleres mejoraria la reflectividad de
los mismas, reduciendo la cantidad de focos solares y lamparas de

alta eficiencia a utilizar en las mismas

Por tales razones, también se presentaron en la evaluacion financiera
(como se mencion6 antes) horizontes de evaluacion de proyectos individuales

gue conforman el proyecto general de mejoras en IMPLAGS.A. (O de aplicaciéon



del MGIE), obteniendo asi opciones diferentes para la implementacion del
Modelo de Gestion Integral de la Energia en la empresa que si favorecen a la

misma en cuanto al tema de invertir para mejorar.

Recomendaciones

Realizar un estudio del Sistema Eléctrico de IMPLAGS.A. en el que se
tome en cuenta la calidad de la energia que consume la misma ya que es de
mucha importancia conocer este factor para complementar el tema de eficiencia

energeética.

Llevar a cabo mediciones mas prolongadas en los paneles principales de
los diferentes sistemas de distribucién de energia en IMPLAGS.A. para de esa
manera poder establecer un acomodo de carga mas exhaustivo, teniendo como

proposito principal la reduccion del pico de demanda mensual de la empresa.

Se recomienda hacer un estudio mas profundo sobre como implementar
la arquitectura bioclimatica en todas las areas que componen la empresa para
de esa manera aprovechar al maximo las ventajas que nos ofrece este tipo de

disefio arquitectonico.

Se recomienda aplicar algun tipo de software para realizar corridas de
flujos de carga en el sistema eléctrico de IMPLAGS.A. que permita identificar el
posible ahorro a obtener con la instalacion de un transformador de alta eficiencia

y un sistema de tierra.

Hacer una evaluacibn de la utilizacibn de diferentes opciones y
combinaciones tales como tragaluces en combinacion con lo propuesto en el
sistema de iluminacion con el proposito de demostrar rentabilidad de los

proyectos utilizando energias renovables.
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GLOSARIO

Auditoria Energética: Las auditorias energéticas surgieron como una respuesta

a la necesidad del sector terciario en cuanto a tener conocimiento sobre cémo

contratan su energia, cOmo se consume en sus procesos de produccion, cual es

el costo de esta energia y cual es la posicion relativa de una empresa con

respecto a otras empresas similares en el mercado (Benchmarking*). Todo esto

con el objetivo primordial de aumentar la competitividad de la empresa o

industria evitando el despilfarre de energia para disminuir los costos de consumo

energético. La forma sistematica en que se desarrolla una auditoria posee la

siguiente secuencia:

Obtener suficiente conocimiento del consumo energético de la
empresa

Detectar factores que afectan este consumo

E identificar, evaluar y ordenar las distintas oportunidades de ahorro
energético en funcién de su rentabilidad.

Las herramientas y mediciones necesarias para la obtencion de la

informacion requerida en una auditoria se muestran a continuacion; no obstante,

estas pueden variar segun la empresa a ser auditada:

Mediciones Eléctricas: Multimetro de Pinzas Amperimétrica,
Probador de Tension, Luxémetro y Analizador de Redes Trifasico
(con pinzas voltimétrica y amperimétrica).

Mediciones en instalaciones de combustién: Termometro,
Opacimetro (Analizador de humos de motores diesel) y Analizador
de Gases de Combustion (con sonda para toma muestras)

Otros instrumentos de medida: Esto estard en dependencia del tipo
de empresa o industria que se esta auditando. Se pueden utilizar

equipos como Anemdémetros, Caudalimetros, Cronémetros, etc.

Analizador de Redes: El Analizador de Redes Trifasico es un instrumento

dotado de una memoria interna donde se guardan los parametros eléctricos que



se desea medir 0 analizar, y cuyo objetivo principal es el de obtener el control y
la gestion de una instalacion, maquina, industria, etc. permitiendo optimizar al
maximo los costos de consumo energético. Sus ventajas son variadas, entre las
cuales tenemos:

e Detectar y prevenir el exceso de consumo de energia (kW-h)

e Analizar curvas de carga para identificar donde y cuando se da la

maxima demanda de energia
e Detectar la necesidad de compensar potencia reactiva
e Detectar fraude o mal funcionamiento de los medidores de energia

primarios.

Diagrama Unifilar: Un plano o esquema unifilar es una representacion grafica
simplificada de un sistema o instalacion eléctrica (o de parte de ella mostrando),
mostrando los componentes y equipos mas basico esenciales de la misma. Su
estructura es la de un arbol invertido cuya raiz representa la alimentacion del
Sistema Eléctrico que se esté tratando, mientras que las ramas representan las

principales divisiones del mismo.

Sistema de Tierra: Es el conjunto formado por electrodos y lineas de tierra de
una instalacion eléctrica. La funcion es forzar o drenar al terreno las intensidades
de corriente que se puedan originar por cortocircuito, por induccién o por

descarga atmosférica.

Metales Amorfos: Son materiales vitreos (creados en laboratorios por
cientificos) compuestos principalmente de silicio. Su estructura molecular es muy
similar a la estructura molecular de los vidrios. Sin embargo, sus propiedades
tanto fisicas como quimicas son muy diferentes, al punto de ser considerados

materiales especiales.

Superficie Gaussiana: Una superficie Gaussiana es un area de tres
dimensiones a través de la cual un flujo o campo eléctrico es calculado. Esta
superficie es utilizada en conjunto con la ley de Gauss que permite calcular la



carga total contenida, debido a una cierta distribucion de cargas. La seleccion de
estas superficies debe de ser cuidadosa ya que su objetivo es explotar las
simetrias de una situacion y de esta forma simplificar el calculo de una integral

de superficie.



ANEXOS

Anexo 1. Modelo de Auditoria desarrollado por la Universidad Estatal de Washington. (Pag. 172 a la pag. 182)

Anexo 2. Planos de Conjunto de IMPLAGSA. (Pag. 183)

Anexo 3. Diagrama Unifilar de IMPLAGSA. (Pag. 184)

Anexo 4. Banco de Transformadores Monofasicos tipo poste conectados en Estrella-Delta Abierta.
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Anexo 5. Transformador de Pedestal o Tipo Subestacion.
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Anexo 6. Transformador Monoféasico Montado sobre poste de 12 mts.

SIEMENS
3NA3 830-7

&

100A
NHOO0 - gL/gG
~500V/120KA
MADE IN GERMANY
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Anexo 8. Gabinete de Distribucion Sistema Trifasicos 240V.
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Anexo 9. Gabinete de Distribucion Sistema Trifasicos 480V.
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Anexo 10. Cuadros de Carga de Paneles de Distribucion Ckto 2 y Ckto 3 del Sistema Trifasico 240V.
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Anexo 11. Tabla de datos Grafico 1.6.

Transformador n Pot. Instalada (kW) i
Banco de Tx 10 (A Abierta) 178.992
Tx Pad Mounted 250 kVA 297.45
Total general 476.44
Anexo 12. Tabla de datos Graficos 1.12y 1.13.
Consumo de Energia IMPLAGSA 2009-2012
| | | _|coso | | -
Jan-09 1740.00 31.00 0.95 C$ 4,554.48 C$ 18,106.88
Feb-09 1500.00 25.00 0.93 C$3,893.94 C$ 14,974.70,
Mar-09 1140.00 17.00| 0.98 C$ 2,810.68 C$10,907.41
Apr-09 1860.00 26.00 0.86 C$4,563.98 C$ 47,313.60,
May-09 17920.00 81.00 0.62 CS$ 44,159.96 C$98,579.23
Jun-09 17500.00 81.00 0.84 C$40,213.29 C$ 81,084.53
Jul-09 13160.00 57.00 0.97 C$31,661.10 CS$ 62,605.57
Aug-09 10920.00 57.00 1.00 C$26,517.15 C$ 55,743.55
Sep-09 9520.00 57.00 1.00 C$24,232.63 C$53,267.13
Oct-09 10640.00 41.00 1.00 C$ 28,548.04 C$54,822.14,
Nov-09 10220.00 43.00 1.00 C$ 27,656.14 C$ 55,877.64
Dec-09 7840.00 41.00 1.00 C$21,301.63 C$45,992.16,
Jan-10 7700.00 39.00 1.00 C$21,033.00 CS$ 44,993.30
Feb-10 9520.00 67.00 0.98 C$ 26,115.06, C$61,188.69
Mar-10 14000.00 76.00 0.96 CS$ 38,550.58 C$ 81,354.75
Apr-10 16100.00 87.00 0.89 C$ 44,515.70 C$ 93,902.06,
May-10 17640.00 95.00 0.87 C$52,104.88 C$ 108,882.33
Jun-10 14140.00 84.00 0.91 C$ 42,208.74 C$ 91,647.56,
Jul-10 12180.00 108.00 0.78 CS$ 36,501.85 C$99,122.56
Aug-10 9660.00 53.00 0.60 C$29,069.36, C$ 76,080.06,
Sep-10 9100.00 63.00 0.63 C$27,494.14 C$ 76,981.79
Oct-10 8400.00 36.00 0.65 CS$ 25,482.14, C$61,432.15
Nov-10 7840.00 41.00 0.61 C$ 23,883.75 C$61,103.59
Dec-10 7840.00 42.00 0.57 C$23,978.35 C$ 65,766.97,
Jan-11 8120.00 46.00 0.82 C$24,979.21 C$ 85,308.71
Feb-11 8260.00 55.00 0.95 C$ 25,517.94 C$58,685.21
Mar-11 11760.00 71.00 0.90 CS$ 36,469.85 C$79,625.83
Apr-11 8960.00 53.00 0.95 C$27,900.63 C$ 60,764.90,
May-11 9380.00 55.00 0.95 C$29,326.10 CS$ 144,008.66
Jun-11 9800.00 50.00 0.93 C$30,762.41, C$ 63,907.44,
Jul-11 10360.00 64.00 0.93 CS$ 46,096.88 C$73,101.52
Aug-11 11340.00 55.00 0.91 C$52,243.97, C$73,210.89
Sep-11 9240.00 52.00 0.92 C$42,742.57 C$63,315.45
Oct-11 12600.00 66.00 0.84 C$58,524.12, CS$ 84,585.97
Nov-11 10640.00 63.00 0.92 C$49,621.77 C$74,728.81
Dec-11 9800.00 50.00 0.90 C$ 45,891.07, C$ 65,995.01
Jan-12 8820.00 4060.00| 52.00 0.91 C$ 36,998.94 C$68,196.78
Feb-12 9800.00 4200.00| 74.00 0.92 C$39,022.21, C$ 84,616.98
Mar-12 12320.00 6020.00 84.00 0.90 C$49,257.52 C$ 148,051.26

171



Formato de Autoria Traducido: Informacion del Edificio

Nombre de la Institucion Direccion
Propietario o Institucion Propietaria Direccion
Nombre del Edificio Edificio #

Direccion (Calle o Apartado Postal)

Ciudad, Municipio

Fecha de Auditoria Tipo de Institucion
Publica

Privada sin fines de lucro Otra

Administrador o Responsable del Edificio

Teléfono Administrador

Coordinador de Gestion Energética

Teléfono Coordinador

Persona(s) Realizando Auditoria

Teléfono(s)

Tipo y Categoria del Edificio

Escuela Hospital Gubernamental
___Primaria __ General __ Federal
__Secund. __ Siquiatrico __ Estatal
__Prepa. __ Otro,diga __ Alcaldia
__Univ.

__Vocacional

Otro, diga

Fecha de Construccion, si se conoce:

Cuidado Publico

__ Orfanato

__Otro, diga

Uso del Edificio

___Enfermeria ____ Oficinas

__Internados ____Almaceén

__Rehabilitacion | __ Libreria
____Servicios

__Centrode Salud | __ Estacion de Policia

__Cuidado Infante | Estacion de Bomberos
___ Dormitorio

Otro, Especifique

Arquitectos Disefiadores

Ingenieros Disefiadores

Modificaciones o Cambios para los prox. 15 afios en el Edificio: Vida Util restante del Edificio
¢Posee la Inst. algun programa en de gestion Energética en curso? ___Si ___No
Auditorias Previas Realizadas? __ Si
Fechas
Estudios Arquitectonico/Ingenieriles emprendidos Previamente? — Si_ No (Especifique)

Nombre de la Empresa de Serv. Eléct.

histéricas?

Edificio registro de preservaciones

__Si __No
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Informacion del Edificio

Procedimientos de mantenimiento y operacion para el ahorro de Energia implementados o en
consideracién previo a esta auditoria (Especificar). Incluir un estimado de costos de implementacion y
ahorro de energia en kWh/afio y Btu/afo.

Medidas de conservacion y mejoramiento ya implementadas o en consideracion previo a esta auditoria
(Especificar). Incluya costos estimados y posible ahorro.
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Informacion del Edificio

Perfil de Ocupacion del Edificio
Perfil Diario

12 mn 6 am 12 md 6 pm 12 mn

Perfil Semanal

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado

Perfil Anual

Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agos. Sept. Oct. Nov. Dic.

Horario de Ocupacion del Edificio

Area/ Zona | #dem? Dias de la Semana Fines de Semana y Feriados
Horas # de Personas Horas # de Personas
Desde | Hasta Desde | Hasta
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Informacion del Edificio

En la siguiente pagina, realice un boceto del edificio o complejo de edificios que muestre la
siguiente informacion:
1. Ubicacion relativa y bosquejo del edificio(s)

2. Edad del Edificio

3. Numero del Edificio(s) (Asignar nimeros si no estan enumerados)

4. Tamafo del Edificio

5. Tipo de combustible (Si utiliza)

6. Ubicacion de las unidades de climatizacion

7. Unidad Central de Climatizacion (Si existe)

8. Flecha indicando el Norte

Caracteristicas del Edificio

a. Superficie bruta: (m?) Altura del Techo: (m)  Volumen: (m3)
b. Superficie Acondicionada: (Si es diferente de la Superficie bruta)
c. Area total de Puerta: (m?) Puertas Vidrio: (m?) Puertas Madera: __ (m?)

Puerta de Metal: (m?) Puertas de Garaje: (m?)
d. Superficie Exterior acristalada total: _ (m?) Individual: ___ (m?) Doble: __ (m?)

Norte Sur Este Oeste
Area Total: (m?) (m?) (m?) (m?)
Panel Individual: (m?) (m?) (m?) (m?)
Panel Doble: (m?) (m?) (m?) (m?)
e. Area total paredes exteriores: (m?) Material: [ ] Albafiileria [ ] Madera
[ ] Concreto [ ] Estuco [ ]Otro

f. Area total del techo: (m?) Estado: [ ] Bueno [ ] Aceptable [ ] Malo
g. Tipo de Aislamiento: Techo: Paredes: Piso:

f. Medicion: ¢Tiene este edificio un medidor Eléctrico Individual? [ ] Si [] No
j. Describa la condicién general del Edificio



Boceto del Edificio

Indicar direccion de brajula con la flecha norte




Costo y uso Anual de la Electricidad
Incluir demanda Eléctrica si es necesario

Edificio Direccion Ano de Certificacion
Desde / Hasta

Numero de Cuenta NuUmero de Medidor Compaiiia de Servicio Eléctrico
Méaxima demanda en KW sin cargo Factor de Potencia Minimo sin cargo Tamaiio del Edificio(m?)

1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fecha Lectura de kWh* kWh/ Neto | EUI Anual | Costo de Demanda Costo Costo de Costo Total

Medidor Usados (m?)** BTU/m? Energia | kW-kVA | Servicio Fp*y
Desde Hasta (000) Fijo Demanda***
Total

Comentarios:

Conversion: 3413 BTU/kWh

*kW — kilowatts, kVA — kilo-volt-ampere, kWh — kilowatt hora, Fp — Factor de Potencia
**KkWh total anuales divididos por la superficie bruta del edificio en m?

***Si la demanda o el factor de potencia son medidos y facturados, escribir costo de energia
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Costo y Uso Anual de Energia No-Eléctrica
Fotocopias este formato si existe mas de un tipo de combustible

Edificio

Direccion

Desde

Ao de Certificacion

/ Hasta

NuUmero de Cuenta

NuUmero de Medidor

Compaiiia de Servicio

Tamafio del Edificio
(m?)

Tipo de Combustible

Especificar Unidades de Medida

Periodo de Facturacion
Desde Hasta

Consumo Factor de
del Conversioén
Combustible

MMBTU | EUI Anual
BTU/m?

Costo

Total

Comentarios:
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Unidad(es) Central(es) (AA)

¢ Es el Edificio mecanicamente acondicionado?

A. Cddigo tipo de Sistema:
B. Codigo Fuente de Energia:
C. Cbdigo de Mantenimiento:
D. Cadigo de Control:
E. Codigo de Voltaje:

[1Si [] No

(A) Cddigo tipo de

(B) Caodigo fuente

(C) Cadigo de

(D) Cédigo de

(E) Cddigo de

Sistema de Energia Mantenimiento Control Voltaje
1. Chiller Reciproco 1. Motor Eléctrico 1. Bueno 1. Manual 1. 120V Monofésico
2. Chiller Centrifugo 2. Motor de 2. Promedio 2. Un poco 2.208/220V
Combustion Automatizado Monofasico
3. Chiller Absorcion 3. Turbina de Vapor 3. Razonable 3. Altamente 3. 208/220V Trifasico
Automatizado
4. Chiller Absorcién 4. Caldera de Vapor 4. Deficiente 4. 440/480V Trifasico
Solar
5. Chiller Evaporador 5. Vapor Comprado
6. Bomba de Calor
7. Sistemas de
Expansién Directa
8. Compresor de
Tornillo
9. Unidad de Ventana
10. Otro, defina...
Perfil de Operacion:
Hrs/Semana Hrs/Sab. Hrs/Dom. Semanas/Afo
Horas estimadas de Operacion Anualmente:
Desde (Mes): Hasta (Mes):

Grado de Acondicionamiento al dia:

Comentarios:




Preparacion de Alimentos y Area de Almacenamiento de Equipos

Articulo Existencia Carga kW Articulo Existencia Carga kW
CocinasInd. [ ]Si [ ]No Hornos [ 1Si [ ]No

Mesa de Vapor [ ]Si [ ] No Mesa de Freir [ ]Si [ ] No

Congelador [ 1Si[]No Refrigerador [ ]Si [ ] No

Mantenedor [ 1Si [ ]No CuartoFrio [ ]Si [ ]No

Calentador Infrarrojo [ ] Si [ ] No Lavaplatos [ ]Si [ ] No

Microondas [ ]Si [ ] No Extractor/abanico[ ] Si [ ] No

Mezclador [ 1Si [ ]No Otro, defina [ ]Si [ ] No

lluminacion
Area* del Caodigo de tipo NUmero Watts Horas/dias de Ldmenes**
Edificio de Accesorio Aprox. de Promedio por operacion Promedio
Accesorios Accesorio

Cddigos Tipo de lluminacion:
A. Incandescente

B. Fluorescente

C. Vapor de Mercurio

D. Sodio de alta presion

E. Sodio de baja Presion

F. Metales Hal6genos

* Incluir areas internas y externas
** Opcional

Comentarios: (Ej. Accesorios, bombillos, controles como interruptores de pared, dimmers,
temporizadores, etc. especialmente instalados para ahorrar energia).
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Potencial Solar y Renovable

Ubicacion:
[ ] Urbana [ ] Sub-urbana [ ] Rural
Caracteristicas del Edificio:
# de tiendas: Forma General: [ ] Techo sin Sombra [ ] Paredes sin Sombra (en el Sur)
Techo (Indicar Orientacion en pag. 5) Material Estructural Primario | Tipo de Techo**
[ ]1Plano [ ] Inclinado del Techo**:
Composicion Pared Orientada al sur: Area de Vidrio de Pared Orientada al sur:
[ ] Menosde25% [ ]125-75% [ ] Mas del 75%
Insolacion Promedio (KW/m?)*** Velocidad Promedio del Viento (m/s)***
Enero Julio Enero Julio
Febrero Agosto Febrero Agosto
Marzo Septiembre Marzo Septiembre
Abril Octubre Abril Octubre
Mayo Noviembre Mayo Noviembre
Junio Diciembre Junio Diciembre

¢ Posee el Edificio espacios abiertos adjuntos a la pared orientada al Sur? [ ] Si [ 1 No

Insolacion promedio mensual en una superficie Horizontal (KW/m?) Observaciones****:

Ciudad | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Velocidad de Viento Promedio Mensual (m/s

Ciudad | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Fuente:

* Notar Caracteristicas del Edificio, Indicando forma de cuadro, rectangulo, forma E, forma H, forma L-
** Notar Disefio del Techo. Para la orientacion de un techo inclinado, indicar la direccion con una linea
perpendicular a la borde bajante del techo. Anotar obstaculos tales como chimeneas, espacio de equipos
de acondicionamiento, tanques de agua, escaleras. Identificar el material estructural principal del Techo,
como por ejemplo componentes de concreto reforzado o madera. También identificar los tipos de
techado, como entejado, zinc o de concreto.

*** Utilizando informacion confiable, llenar insolacion promedio y velocidad del viento promedio sobre
una superficie mensual.

**** Anotar cualquier condicion o caracteristica especial relacionada al potencial solar o renovable y su
aplicacion




Ahorro de Energia
Instrucciones: Esta seccion debe ser completada por el auditor después de las secciones de
reconocimiento de la auditoria. Primero, poner un check en los espacios que contengan el rango
de porcentaje de energia consumida que serd ahorrada a través de la implementacion de
operaciones y mantenimiento recomendados en la seccién 2 de esta auditoria. Luego, calcular en
rango de energia y costo ahorrados multiplicando los porcentajes estimados por el consumo
eléctrico anual reportado en la auditoria.

Marcar dos espacios en cada categoria:
Rango ahorro Energia Eléctrica: [ J0% [ ]5% [ ]10% [ ]15% [ ]20% [ ]25% [ ] Otro

Rango Ahorro de Combustible: [ J0% [ ]15% [ ]10% [ 115% ][ ]20% [ ]25% [ ] Otro

Calcular rangos de ahorros de energia y costos:
Rango de ahorros de Energia Eléctrica

% Consumo Rango de % Gasto Rango de
Rango Eléctrico Ahorro de | Rango Anual en ahorro Eléct.
Anual (kWh) Eléct. Eléct. ($) (%)
(kWh)
Minimo X = X =
Maximo X = X =
Rango de ahorros de Combustible
% Consumo Rango de % Gasto Anual Rango de
Rango Combustible Ahorro de | Rango en ahorro
Anual Combustible Combustible Combustible
(BTU) (BTU) () ()
Minimo X
Maximo X

El auditor no es responsable si los actuales ahorros resultantes de la implementacion de
oportunidades de conservacion enlistadas arriba no se encuentran aproximados a los rangos que

fueron especificados.

Rango total de ahorros de energia en operaciones y mantenimiento (Total de todos los

combustibles):
De

(Minimo)

BTU hasta

BTU

(Méaximo)
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