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Resumen

El presente trabajo monogréafico se realizé en la Fuerza Aérea, la cual esta
ubicada en la ciudad de Managua. Realizando una auditoria energética de
segundo grado para una obtener una mejor eficiencia energética en sus equipos

consumidores.

Para determinar las alternativas de mejoras en el proceso se definid una linea
base (actualidad de la institucién), como fue el consumo promedio eléctrico
mensual, demanda maxima en periodo de valle y punta, asi como el indicador

ambiental de cuanto didxido de carbono emiten de manera indirecta.

Se establecio la distribucion del consumo eléctrico a partir de los pardmetros
de operacion, tales como potencia de cada equipo y tiempo con el que operan

dichos equipos.

Durante el andlisis energético se identificaron 3 opciones de mejoras, la cual
tiene una inversion total de U$ 165,994.64, ahorrandose asi U$ 56,914.80 al

afio. Dicha inversion se estaria recuperando en 3 afos.

Al implementar las opciones de mejoras se obtiene un beneficio en la
reduccién de consumo de energia eléctrica por climatizacion, de 122,964.4 kWh
al afio que es el 51.8 % del consumo total de ambos edificios (237,041.1 kWh
afo), esto equivale a dejar de emitir de manera indirecta 59 toneladas de CO2,

principal causante del efecto invernadero.

El consumo de energia eléctrica promedio en toda la institucion es de
34,008.33 kWh al mes, con las opciones de mejoras se dejaria de consumir
16,645.25 kWh mensual, ahorrando el 48.9 % de la energia eléctrica total

consumida.



Nomenclatura:

BTU: British Thermal Unit.

Ce: Consumo de energia eléctrica. (kWh)

CO2: Di6xido de Carbono.

Cos¢: Factor de potencia.

EER: Relacion de Eficiencia Energética.

h: Horas uso.

I: Intensidad de corriente eléctrica. (A)

INE: Instituto Nicaraglense de Energia.

LED: Light Emitting Diode ( Diodos Emisores de Luz).
LFC: Lampara fluorescente compacta.

L1,2: Lineas de fase.

N: cantidad de equipos consumidores de energia eléctrica.
P: Potencia activa (kW).

PR: Periodo de recuperacion.

R: Resistencia.

S: Potencia Aparente (kVA)

TIR: Tasa interna de retorno.

V: Voltaje (V).

VPN: Valor presente neto.

Wp: Watt de potencia
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l. Introduccioén

La eficiencia energética se vincula al funcionamiento del sistema energético y
en un sentido mas amplio al proceso de desarrollo del pais, en la medida en que
las politicas y medidas orientadas a aumentar la eficiencia energética permiten la
satisfaccion de los requerimientos de la sociedad al menor costo econémico,
energético y ambiental posible. Esta no consiste en reducir el consumo
energético sino en utilizar la energia de manera mas racional conforme a su
condicion de escasez y al caracter no renovable de algunas de sus fuentes de

generacion.

En términos generales, el uso eficiente de la energia representa importantes
beneficios para el pais, ya que no solo permite mejorar la competitividad de las
empresas productoras de bienes y servicios, al aumentar la eficiencia de sus
procesos y disminuir sus costos de produccion, sino, ademas, contribuye a que
las personas puedan asignar de modo mas eficiente sus recursos en materias de
consumo, especialmente de las personas de menores ingresos, las que destinan
una mayor proporcion de los mismos a la compra de bienes y servicios
energéticos. De esta manera, las politicas de uso eficiente de la energia
contribuyen a la preservacion de los recursos naturales energéticos, a la
reduccion de las emisiones contaminantes, ademas de promover la

competitividad del pais y favorecer la equidad social.*

El ahorro de cualquier energia y su uso racional inevitablemente presupone la
aplicacién y control de un programa confeccionado para ese fin, pero dicho
programa no se elabora de forma empirica, si no a partir de métodos o

procedimientos técnicamente fundamentados, es decir que debe estar

! Fuente: http://www2.eie.ucr.ac.cr/~jromero/sitio-TCU-
oficial/normativa/archivos/USO EFICIENTE ENERGIA.pdf
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sustentado por las auditorias energéticas que permiten identificar a cada lugar
gue se apliquen (industrias, centros de servicio, etc.) la eficiencia y la

responsabilidad con que es utilizada la energia de cualquier tipo.

Las auditorias energéticas se basan en una inspeccion, estudio y analisis de
los flujos de energia en un edificio, proceso o sistema con el objetivo de
comprender la energia dindmica del sistema bajo estudio. Normalmente las
auditorias energéticas se llevan a cabo para buscar oportunidades para reducir
la cantidad de energia consumida, manteniendo y mejorando al mismo tiempo el

confort higrotérmico, la salubridad y la seguridad.

Es por esto que La Fuerza Aérea ha mostrado una politica decidida de apoyo
a las actividades que contribuyan al desarrollo del pais, para lo cual ha decidido
emprender un programa de ahorro energético en las instalaciones que ellos

consideran son los mas consumidores, como lo son el edificio # 1y 2.

El presente trabajo tiene el objetivo de facilitar las herramientas
metodoldgicas y de calculos necesarios para realizar una auditoria de eficiencia
energética en las instalaciones de la Fuerza Aérea cuyos resultados estén

dirigidos ah:

¢ |dentificar posibilidades de ahorro en el consumo de energia eléctrica.

e Establecer un plan de medidas técnicas, econémicas y ambientales de las
opciones generadas en la auditoria.

e Recomendar inversiones de cambios de equipos que presenten un gran
consumo de energia, por otros que tengan mayor eficiencia energética.

e Contribuir a que el consumo de portadores de energia disminuyan su actual

carga contaminante del medio ambiente.
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II. Objetivos

2.1 Objetivo General

Evaluar el uso de la energia eléctrica en las areas 1 y en el edificio 2 con el

objetivo de proponer opciones de mejora en el uso eficiente y eficaz de los

recursos energeéticos para reducir los costos operativos de la institucion.

2.2 Objetivos Especificos:

Realizar el levantamiento arquitecténico de la planta para establecer el censo
base de la superficie de la institucion.

Realizar las mediciones puntuales de parametros eléctricos de cada uno de
los equipos.

Determinar el consumo de energia de cada uno de los equipos para realizar
balance general de energia de las areas.

Evaluar la eficiencia de los equipos consumidores de energia eléctrica en los
procesos involucrados para la determinaciéon de las alternativas de
optimizacion.

Realizar la evaluacion de factibilidad técnica y econémica de las medidas de
ahorro y conservacion energética asi como las medidas de administracion de

carga, para determinar su viabilidad de implementacion
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1. Justificacion

En la institucion se han construido nuevos edificios como es el edificio 1, el
cual fue construido en 2014, este edificio posee grandes maquinas y equipos
eléctricos el cual consumen mucha energia eléctrica debido al tiempo en que

pasan en uso.

Por este motivo la institucion se ha preocupado por aprovechar al maximo el
uso eficiente de la energia eléctrica y tener un control adecuado del uso racional
de la energia eléctrica. Se ha realizado esta auditoria de eficiencia energética
con el principal objetivo de proponer opciones de mejora en el uso eficiente y
eficaz de los recursos energéticos, ademas de fomentar, promover y adoptar el
habito de ahorro de energia entre todo el personal que conforman a la

institucion.

Asi de esta manera, dicha entidad se estar4 beneficiando de manera
econdmica y a la vez aportando a la reduccién del impacto ambiental que se
genera por el uso irracional de la energia lo que también se traduce en un

beneficio para la comunidad.
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IV. Marco Teoérico

4.1 Generalidades

4.1.1 Auditoria Energética:

Una auditoria energética se conceptualiza como una inspeccion, estudio y
analisis de los flujos de energia en un edificio, proceso o sistema con el objetivo
de comprender la energia dinamica del sistema bajo estudio. Normalmente una
auditoria energética se lleva a cabo para buscar oportunidades para reducir la
cantidad de energia consumida, manteniendo y mejorando al mismo tiempo el

confort higrotérmico, la salubridad y la seguridad.?

4.1.2 Objetivos de las Auditorias Energéticas:

Obtener un conocimiento fiable del consumo energético y su costo asociado.

e Identificar y caracterizar los factores que afectan al consumo de energia.

e Detectar y evaluar las distintas oportunidades de ahorro, mejora de la
eficiencia y diversificacion de energia y su repercusion en costo energético y
de mantenimiento, asi como de otros beneficios y costos asociados.

e Disminuir el consumo de energia sin afectar los niveles de operacion en la
institucion.

e Obtener los balances energéticos de las instalaciones consumidoras de

energia.

Se trata por tanto, de una potente herramienta para la realizacion de mejoras
en cualquier institucion atendiendo a criterios de eficiencia energética, midiendo

los distintos flujos eléctricos, registrar las condiciones de operacién de equipos,

? Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Auditor%C3%ADa_energ%C3%A9tica
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magquinarias, instalaciones y procesos; efectuar balances de energia; para asi
determinar los potenciales de ahorro.?

4.1.3 Tipos de Auditorias Energéticas®

4.1.3.1 Auditoria Preliminar o de primer grado:

Un diagnostico energético es una fase previa a la auditoria y su objetivo
principal es determinar la conveniencia de realizar una auditoria energética, su

alcance y profundidad.

e Realizar una visita a las instalaciones.

¢ |dentificar los principales consumidores energéticos.

e Analizar si se estan utilizando las mejores tecnologias.

e Realizar una breve evaluacion energética y econdmica basandose en las
facturas de compra de energia y en la produccion.

e Optimizacién de la factura energética. Detectar si los consumos medios de
energia y sus precios de compra se encuentran en un rango razonable.

e Realizar un diagndstico en el que se dictamine el estado energético y definir si
es necesario realizar una auditoria energética o es suficiente con el
diagnostico energético.

e Ofrecer unas primeras recomendaciones de ahorro sin calculos detallados de

ahorro o inversion.

® Fuentes: http://www.igse.es/eficiencia-energetica/auditoria-energetica/
* Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Auditor%C3%ADa_energ%C3%A09tica
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4.1.3.2 Auditoria General o de segundo grado:

La auditoria general se hace luego de hacer preliminarmente el diagndstico
energético, recopila informacién més detallada sobre la instalacion y operacion
de realizar una evaluacion mas exacta de medidas de conservacion de energia.
Facturas de servicios publicos se recogen por 12 a 36 meses para permitir que
el auditor pueda evaluar la instalacion, la demanda de energia y las tasas de uso

segun perfiles de energia.

Este tipo de auditoria requiere de un andlisis detallado de los registros
histéricos de las condiciones de operacion de los equipos, lo que incluye la
informacion sobre volimenes manejados o procesados y los consumos

especificos de energia.

4.1.3.3 Auditoria de tercer grado.

En la mayoria de las empresas los ajustes o actualizaciones a una instalacion
energética deben competir por la financiacion con capital no relacionados con las
inversiones en energia. Tanto la energia consumida y la energia a ahorrar deben
ser evaluados con un criterio financiero y para esto en los proyectos de
mejoramiento y eficiencia energética se utiliza la tasa de retorno de la inversién
(TIR) para evaluar la conveniencia de la inversion. El ahorro proyectado de
funcionamiento de la aplicacién de proyectos de energia debe desarrollarse de

tal manera que proporcione un alto nivel de confianza.

Esta ultima fase de auditoria, se basa en la relacion que existe entre la
inversion que debe hacer la institucion para sustituir los equipos existentes, por
otros que sean mas eficientes en el consumo de energia y si a corto o a largo
plazo esta inversion se verd reflejada en un menor costo de energia;

garantizando que la inversion inicial sea recuperada.
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Nuestra investigacion sera una Auditoria de segundo grado ya que
comenzaremos a hacer dicho estudio a partir de la recopilacion de las facturas
energéticas de 12 meses atras para comparar el consumo de energia de antes
con el actual, recopilando todos los datos necesarios como lo son mediciones de

voltajes, cantidad de equipos utilizados, horas de uso, etc.

4.1.4 Metodologia de una auditoria en eficiencia energética’

Obtencion de datos de consumo de energia brindada por la institucion;

entrevistas al personal que labora en la institucion.

e Recoleccion de datos mediante mediciones eléctricas, de temperatura y
luminosidad, utilizando los equipos de mediciones adecuados.

e Analisis de los datos obtenidos, para identificar los edificios o locales que
representan el mayor consumo energeético.

e Determinar las oportunidades de mejorar el consumo de energia.

e Evaluar econémicamente si la institucion puede invertir en la sustitucion de
equipos.

e Elaborar una guia o propuesta para obtener una mayor eficiencia.

e Conclusiones y recomendaciones.

> Fuente: http://www.edutecne.utn.edu.ar/energia_ure_mendoza 2012/09-metodologias-FRM.pdf
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4.1.5 Tipos de informacién requeridas en una auditoria energética
Informacién operativa:

Manuales de operacién de los equipos consumidores y generadores de
energia y reportes peridédicos de mantenimientos. Obtener la bitacora de todas

las maquinas y equipos que operan dentro de la institucion.

Informacién energética:

Balances de materia y energia, series de consumo historico de energia.

Informacién sobre fuentes alternas de energia

Informacién econdmica:

Series estadisticas de productos, ventas y costos de produccion.

Informacion politica:

Catdlogos de precios de productos elaborados, tarifas eléctricas,

normalizaciéon del consumo de electricidad.

4.1.6 Material necesario para la realizacion de auditorias energéticas

El equipo de trabajo debe disponer de diferentes equipos y herramientas,
algunos de ellos fundamentales y otros complementarios, pero de utilidad, con el
objetivo de ejecutar una auditoria energética fiable y completa. Entre los

instrumentos que se necesitan estan:

e Temperatura (termémetro de vidrio, psicrometro, pirometros, hidrometro, etc.)
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Flujo (flujometro, medidor de orificios, tubo de Pitot y mandmetros, etc.)
Presion (mandémetros)

Andlisis de electricidad (amperimetro de gancho, analizador de potencia, etc.)
Niveles de iluminacion (luxémetro)

Otras herramientas de uso comun (cintas métricas, destornilladores, alicates,

tijeras, etc.)

4.1.7 Elaboracién del Balance de Energia®

Para el balance de energia es necesario:

. Definicion clara de los limites de cada sistema a analizar, con determinacion
precisa de los equipos y componentes principales.

. Toma de datos del funcionamiento de los equipos y componentes principales.
Estos se contrastan con los valores obtenidos al realizar la puesta en marcha
para tener la certeza de que las condiciones de cada sistema son las
exigidas.

. Determinacion de la calidad energética de los equipos y componentes,
examinando la posibilidad de modificacion de los mismos o mejora de sus
especificaciones.

. Recopilacién de los valores globales de los consumos energéticos mensuales,
referidos a varios sistemas o al conjunto de ellos. Estas fuentes de
informacion son las facturas eléctricas.

. Estimacion de las horas de funcionamiento mensual en las distintas
condiciones de carga que se habran detectado al realizar la toma de datos.
Estas horas de funcionamiento sirven para calcular los consumos energéticos
anuales de los distintos equipos y componentes.

. Los diferentes equipos y componentes se ordenan de modo logico y por
grupos homogéneos o funcionales (por ejemplo, unidades de aire

acondicionado, luminarias, equipos de computo, etc.), de tal modo que se

® Fuente: Monografia de Auditoria Energética en las Instalaciones del Recinto Universitario Pedro Arauz
Palacios. Pag#11
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obtenga un analisis de cada uno de ellos con sus respectivas graficas de
consumo anual.

7. Se contrastan todas las graficas de los grupos, con el comportamiento global
obtenido en (4).

8. Observando las diferencias entre las graficas en (7) se modifican las hipotesis
hechas en (5) hasta conseguir una correcta coincidencia con la realidad.

9. Las hipotesis modificadas dan idea de cuales pudieron ser las mejoras
energéticas a introducir en el funcionamiento de los sistemas.

10. Después de esto se pueden emprender estudios de modificacion de los
sistemas.

11. Se concluye el balance energético, con un andlisis econdmico de energia
a obtener con las modificaciones propuestas, y se comprueba su rentabilidad

econdmica.

Al terminar el balance energético, por otra parte se recogen todos los
aspectos que suponen carencias de la instalacion o defectos de disefio, que
originan un mayor gasto energeético, y como tales resultan factibles de reforma y

mejora, por ejemplo:

e Malas condiciones de los edificios (falta de aislamiento, locales abiertos, etc.)

e Mal ubicacion de los equipos consumidores (mala ubicacién del aire
acondicionado, mala posicion de las lamparas, etc.)

e Equipos funcionando innecesariamente

e Mal horario de operacién de los equipos (por ejemplo, todos los aires
acondicionados se encienden al mismo tiempo).

e Todo esto mencionado anteriormente se suma a la falta de mantenimiento de
los equipos y conservacion de las instalaciones, que como consecuencia trae
gue los equipos operen de mala eficiencia y por ende consuman mas energia

eléctrica.
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4.1.8 Evaluacion técnica de las medidas de ahorro’

Para las medidas de ahorro en una auditoria, se realizan siempre considerando

los siguientes aspectos:

e Que se mantenga la calidad del producto (en caso de que sean instituciones o
empresas de servicio, por ejemplo en una institucion, el producto final son el
personal graduado)

e Que siempre haya disponibilidad de los equipos y las instalaciones.

e Que no genere residuos, lo que implica contaminacion.

e Que no afecte negativamente la seguridad de la empresa, industria o
institucion.

e Que no interrumpa las horas laborales de la institucion.

4.1.9 Estudios de los indicadores energéticos®

Los indicadores energéticos son parametros absolutos y relativos que
permiten conocer el estado del Edificio desde un punto de vista energético por
comparacion con los correspondientes a otros edificios similares o su evolucion

en el tiempo.

Los indicadores absolutos suelen ser:

Ocupaciéon maxima, superficie, altura, etc. del edificio.

Potencias totales instaladas en cada sistema.

Consumos totales de cada una de las energias.

Horas de funcionamiento al afio, etc.

” Fuente: Monografia de Auditoria Energética en las Instalaciones del Recinto Universitario Pedro Arauz
Palacios. Pag#11

® Fuente: http://www.euresp-
plus.net/sites/default/files/resource/Manual%20procedimiento%20auditor%C3%ADas%20energ%C3%A9t
%20I1.PDF
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En cuanto a los indicadores relativos:

e Potencias instaladas en cada sistema por unidad de superficie del edificio.
e Consumo de cada una de las energias por unidad de superficie del edificio.

e Consumo en cada ciclo de operacion de una determinada actividad, etc.

Las cantidades de referencia mas usuales son: energia consumida por metro
cuadrado en areas de oficinas, capacidad térmica necesaria por numero de
personas y area construida, etc. Por ejemplo: en las instalaciones comerciales
como oficinas, escuelas y edificios administrativos se utiliza el indice de

consumo de energia por metro cuadrado de piso acondicionado.

Estos indicadores deben de ser analizados para determinar si el consumo
especifico de energia se ha incrementado o ha disminuido, para conocer las
posibles razones por el cual se debe ese incremento o disminucion, para asi

buscar las posibles soluciones.

4.1.10 Medicion y Parametros de consumo de energia eléctrica

La Energia eléctrica es causada por el movimiento de las cargas eléctricas

en el interior de los materiales conductores.

Como sabemos la energia eléctrica es una de las formas de energia mas
empleada en la vida cotidiana, esta puede ser conducida de un lugar o de un
objeto a otro. Eso mismo ocurre con la electricidad pues a través de un elemento
conductor, la energia fluye y llega a nuestras viviendas (televisores, lamparas,

refrigeradores, y demas equipos electronicos).
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4.1.11 Electricidad

En términos sencillos la electricidad es el movimiento de electrones, explicado
de otra manera algunos materiales estan compuestos por atomos que pierden
facilmente sus electrones, y estos pueden pasar de un a&tomo a otro, debido a
este constante movimiento se crea una corriente eléctrica. Su unidad de medida

es el amperio (A).

Para controlar el consumo de energia eléctrica, es conveniente disponer de
un equipo de medicién de parametros eléctricos, que permita monitorear la curva
de carga de la institucion, conocer el comportamiento de los transformadores y
de los principales quipos o circuitos internos de manera que facilite el analisis
eléctrico. Los equipos de medicibn basicos son: vatimetro, potenciémetro,

amperimetro de gancho, entre otros.

4.1.11.1 Factores que implican un mayor consumo de energia
eléctrica

El ahorro de energia comienza desde la seleccién apropiada de los equipos,
siempre existe uno adecuado a las necesidades, como son: las condiciones
ambientales, operacién, arranque, velocidad, tamafio y potencia. Los mayores
ahorros de energia eléctrica se obtienen cuando el equipo y su carga operan a

su maxima eficiencia.®

4.1.11.2 Factura eléctrica

La factura eléctrica cambia en dependencia de la tarifa a la cual esté sujeta la
institucion. La tarifa eléctrica son los precios que se aplican al consumo de
energia eléctrica, que se dan a través de un contrato de la empresa eléctrica y el

consumidor.

° Fuente: http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQO7/Noticias/AhorroyUsoEficdeEnergiaElec2daEdic.pdf
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Entre las tarifas que ofrece el Instituto Nicaragliense de Energia (INE) se
encuentran las tarifas de baja tensién (120, 240, 480 voltios) y las de media
tension (. Dentro de estas dos tarifas existen las categorias de: tarifas monomias

y las tarifas binomias.*

4.1.11.3 Tarifas Monomias:

Son las que se pagan solamente por los kWh de energia consumida en el

periodo de facturacion.

4.1.11.4 Tarifas Binomias:

Se paga por los kWh de energia consumida y por los kW de demanda
maxima. La demanda maxima es la suma de las potencias de los equipos
eléctricos registrada en cualquier periodo del tiempo de facturacion, cabe
mencionar que el medidor registra cada 15 minutos la demanda de la empresa
en ese instante y al final del mes se cobra la factura en base a la mayor

demanda de potencia registrada.

4.1.11.5 Composicién de la factura eléctrica:

Los componentes de la factura eléctrica son:

. Consumo de energia

. Demanda de potencia

. Factor de potencia (segun la tarifa contratada)
. Comercializacion

. Regulacion INE

o 01 A WN B

. Alumbrado publico

15


http://www.ine.gob.ni/oaip/ajustestarifarios/2013/INE-CD-004-06-2013.pdf

7. IGV (impuesto)

4.1.11.5.1 Consumo de energia:

Este consumo se puede reducir evitando operar equipos cuando estos no
sean necesarios, seleccionando equipos de alta eficiencia, disminuyendo el

tiempo de operacion de los mismos, etc.

Ce=P+hxN

Ce: Consumo energético
P: Potencia en kW

h: horas uso

N: cantidad de equipos

4.1.11.5.2 Demanda de potencia:

Es la carga en kW solicitada a la fuente de suministro en el punto de
recepcion en un momento determinado. Se puede reducir mediante una

programacion regulada de la operacion de los equipos eléctricos.

4.1.11.5.3 Factor de potencia:

Es el factor de aprovechamiento del consumo de energia eléctrica en trabajo
util o fuerza mecanica, es decir es el cociente de la potencia activa (kW) entre la

potencia aparente (kVA).

El factor de potencia puede tomar valores de 0 a 1, el valor minimo
recomendable segun INE es del 0.85, cuando se tiene un valor superior a 0.85,

se aplica una bonificacion por parte de la compafiia suministradora, mientras que
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un porcentaje menor significa energia que se desperdicia y la empresa aplica un

cargo.

El llamado triAngulo de potencias es la mejor forma de ver y comprender de
forma grafica qué es el factor de potencia o coseno de “fi” (Cos ¢) y su estrecha
relacion con los restantes tipos de potencia presentes en un circuito eléctrico de

corriente alterna.

FPOTENCIA
REACTIWA
Q (KVAR)

POTENCIA ACTIVA
P (kW)

Como se podra observar en el triangulo de la ilustracion, el factor de potencia
o coseno de “fi” (Cos ¢) representa el valor del angulo que se forma al
representar graficamente la potencia activa (P) y la potencia aparente (S), es
decir, la relacion existente entre la potencia real de trabajo y la potencia total
consumida por la carga o el consumidor conectado a un circuito eléctrico de
corriente alterna. Esta relacion se puede representar también, de forma

matematica, por medio de la siguiente féormula:**

(z)—P
cos =3

Donde:
Cos@: factor de potencia
P: Potencia activa (kW)

S: Potencia aparente (kVA)

" Fuente: http://www.asifunciona.com/electrotecnia/ke factor potencia/ke factor potencia 4.htm
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4.1.11.6 Consecuencias de un bajo factor de potencia

Un bajo factor de potencia, reduce la eficiencia en los equipos eléctricos y

causa efectos negativos, como son:

e Aumento en la intensidad de corriente.

e Caida de voltaje.

e Sobrecargas en transformadores, generadores y lineas de distribucion.

e Latemperatura en cable aumenta ocasionando pérdidas por efecto Joule.

e Aumento en las facturas por el consumo de electricidad.

4.1.11.7 Beneficios de corregir el factor de potencia®?

Cuando el factor de potencia se corrige, se logran ahorros y beneficios, como

son.

e Se elimina el cargo por bajo factor de potencia.

e Se reducen las caidas de tension.

e Disminuyen las perdidas por efecto joule (I 2 R) en transformadores, cables y
otros equipos.

e Ayuda a estabilizar el voltaje del sistema.

e Se incrementa la vida util de equipos e instalaciones.

Los excesivos consumos de energia reactiva pueden ser compensados con
Capacitores. Estos son elementos eléctricos que instalados correctamente y con
el valor adecuado, compensan la energia reactiva necesaria requerida por la

instalacion interior, elevando el factor de potencia por sobre los valores exigidos.

2 Fuente: http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7/Noticias/AhorroyUsoEficdeEnergiaElec2daEdic.pdf
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4.1.12 Sistema de Climatizacion

La climatizacién consiste en dar a un espacio cerrado las condiciones de
temperatura, humedad relativa, calidad del aire, y a veces también de presion,
necesarias para el bienestar de las personas y/o a la conservacion de las cosas

(equipos, ,maquinas, etc.)*

El acondicionamiento de aire es un proceso que requiere del consumo de una
cantidad apreciable de energia, alcanzando costos muy significativos. Por esta
razon, es de los sistemas que mas control y mantenimiento requieren. En la
industria en muchos casos se observa operar un equipo de climatizacion bajo
condiciones muy desfavorables que incrementan su consumo de energia. El
usuario normalmente estd mas interesado en mantener las temperaturas
requeridas, que el estado de operaciéon de los equipos o del costo de la

produccion.

El propdsito de un sistema de acondicionamiento de aire es tratar el aire para
lograr controlar condiciones de humedad, temperatura, pureza y ventilacion, con
el fin de proporcionar ambiente confortable a las personas y adecuado a
maquinas y materiales cuyas condiciones de operacion y conservacién asi lo

exijan.

B Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Climatizaci%C3%B3n
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4.1.12.1 Elementos claves para el uso racional de energia

Existen diferentes estrategias para obtener un ahorro energético en los
sistemas de acondicionamiento de aire. Se establecen cuatro elementos claves
gue deben verificarse, tanto en el sistema de acondicionamiento de aire

propiamente dicho, como en el local que se acondiciona, los cuales son:

1. Asegurar una operacion adecuada.
2. Reducir la demanda y controlar la carga.

3. Reducir las pérdidas por control de los dispositivos de distribucion y del

sistema.

4. Ahorrar y recuperar energia.

En la siguiente tabla se muestran esquematicamente estos elementos, dando

recomendaciones generales para una mejor operacion del sistema.

" Fuente: http://www.si3ea.gov.co/Portals/0/Gie/Tecnologias/climatizacion.pdf
. _________________________________________________________________________________________________________________________________
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1. Asegurar una operacion adecuada

Elemento clave

¢ Qué hay que

verificar?

¢, Como se verifica?

Mantenimiento

Sistema de A-A

La totalidad del
sistema y sus

componentes

Registrar:

e Temperaturas

e Humedad

e Presion

e Volumen de
aire.

Prueba operacional:

e Condiciones del

flujo.
e componentes
mecanicos.

e controles.

e Limpiar

filtros vy

rejillas  de

las unidades

manejadoras, componentes, tuberias y ductos.

e Reemplazar las partes defectuosas.

e Recargar y presurizar agua y sistema refrigerante.

¢ Aplicar medidas de mantenimiento continuo.

Local

Acondicionado

Uso y funcién de:
e Cuartos

e Componentes

Prueba visual
operativa de:
e Puertas.
e Ventanas.

e persianas.

Cerrar y/o sellar:
e Puertas.
¢ Ventanas.

e Cortinas.

e aberturas y fugas.

Garlos %féﬂ jz:zn'n; &ymuncﬁo »Earcia
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2. Reducir demanday controlar carga

Elemento clave

¢, Qué hay que

verificar?

¢,Coémo se verifica?

Mejoras

Sistema de A-A

Comparar el
desempefio con los
requisitos de:

Temperatura, tasa
de flujo, cambio de

aire, presion.

Estableciendo los
requerimientos

minimos y
comparandolos con los
registros 'y rangos

actuales

Cambiar los rangos operativos para satisfacer

los nuevos requerimientos.

Local Acondicionado

e Tamafo y uso
de los cuartos.

e Localizacion
de los cuartos.

e Exposicion

e Ventanas y

vidrios.

Estableciendo los
requerimientos

minimos y
comparandolos con la

situacion actual.

e Reorganizar los cuartos para reducir el
consumo de energia.

e Cambio de luminarias incandescentes.

Garlos %féﬂ jz:zn'n; &ymuncﬁo »Earcia
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3. Reducir pérdidas por control de los dispositivos de distribucién y del sistema

¢Qué hay que ] - .
Elemento clave . ¢,Como se verifica? Mejoras
verificar?

i i Supervision y chequeo , .
* Aislamiento P y 9 e Reemplazo del aislamiento.

i estimando las pérdidas, ) ) ) .
apropiado de los P e Aislamiento inadecuado o dafiado.

componentes comparando las L .
P y P e Eliminar las partes puntiagudas.

Sistema de A-A tuberias, partes que | diferentes
causan pérdidas | modificaciones.
evitables.

e Partes que pueden

ser omitidas.
e Aislamiento del e Eliminar puntos de fugas.

techo y las paredes. Termografia e Reemplazar el aislante inadecuado o
e Cortinas dafado.

Local Acondicionado e Pintar el techo y paredes en blanco.
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4. Ahorrar y recuperar energia

Elemento clave

¢, Qué hay que

verificar?

¢, Como se verifica?

Mejoras

Sistema de A-A

Eficiencia energética
del

sistema/componentes,
dispositivo de ahorro

de energia.

Verificando y
evaluando:

e Condiciones de

disefio, consumo
de energia.
e Sistemas de

recuperacion  de

energia.

Instalar componentes de mayor eficiencia.

Instalar  sistemas y unidades de
recuperacion de energia.

Aplicar control automatico.
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4.1.12.2 Carga de enfriamiento

Es la cantidad neta de calor que retira el equipo de climatizacion, es decir es la
suma de las ganancias de calor. Un local cualquiera estd expuesto a diversas
fuentes de calor, estas representan ganancias de calor para el local. Estas fuentes

de calor pueden provenir desde el exterior del local o desde dentro de este.

Un sistema de aire acondicionado siempre debe ser orientado hacia el ahorro
de energia, para esto debe contar con equipos eficientes, usos de combustibles
econdémicos o fuentes de energia alternativas, operados correctamente, mediante
temperaturas, velocidad de distribucion de fluido, tiempos de utilizacidén y sistemas

de control 6ptimos.

4.1.12.3 Mejoras Energéticas en el sistema de climatizacion®®

e Emplear motores eléctricos de potencia adecuada a la demanda de energia.
Los motores muy sobre dimensionados trabajan con rendimientos bajos
haciendo que el consumo energético sea mayor.

e Apagar los equipos de acondicionamiento de aire en las &reas desocupadas.

e Estudiar y optimizar las horas de puesta en marcha y paro de los sistemas.

e Disminuir el caudal del aire impulsado por los ventiladores siempre que las
prestaciones no queden disminuidas.

e Disminuir las fugas de gas en los conductos.

¢ Afadir aislamientos térmicos en los techos falsos o muros.

e En las ventanas, instalar vidrio reflectante o laminas plasticas reflectantes para
disminuir la ganancia de calor por radiacion solar en los espacios refrigerados.

e En el caso de puertas de doble hoja, evitar al maximo la separacion.

Y Fuente: http://www.si3ea.gov.co/Portals/0/Gie/Tecnologias/climatizacion.pdf
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e En los espacios acondicionados disminuya en lo posible la carga de calor
introducida por la excesiva iluminacién, por maquinarias 0 equipos que
permanezcan encendidos innecesariamente.

e Por todos los medios posibles favorezca la arborizacion alrededor de las
edificaciones con ello se consigue disminuir la transferencia de calor hacia el
interior de las mismas, el resultado sera la reduccion sensible de las cargas de
los acondicionadores de aire.

e Contemple la posibilidad de apagar los equipos de acondicionamiento de aire
en oficinas asi: Durante las horas de refrigerio. Una hora o media hora antes de

la hora de salida.

4.1.13 Sistema de iluminacidén

Existen dos fuentes principales de iluminacion:

1. La natural que procede del sol

2. La artificial que utiliza la electricidad.

La luz natural es la de mejor calidad, sin embargo, su aprovechamiento esta
sujeto a factores como horas de luz solar efectivas, época del afio, estado del
tiempo y construccién de las instalaciones. De hecho, es recomendable que en
todas las nuevas edificaciones se considere la aportacion de luz natural y su

integracion con la luz artificial y el acondicionamiento del aire.

La luz artificial es una solucidon fundamental para las necesidades de
iluminacién, de modo que su uso generalizado se extiende a los sectores
residencial, industrial, comercial y de servicios, donde se puede encontrar una
gran variedad de alternativas en los sistemas de iluminacion, de acuerdo con los

requerimientos de cada uso final.
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Aproximadamente un 19% del consumo de energia a nivel mundial esta
destinado a la iluminacién. Este porcentaje es mucho mayor si nos centramos en

el consumo de un edificio comun donde éste puede llegar incluso hasta el 40%.

La forma de reducir este consumo no es renunciar a la cantidad ni a la calidad
de la luz ya que esto afectaria al confort y al bienestar de las personas, sino el uso

de sistemas de iluminaciéon mas eficientes.

Esta eficiencia dependera de varios factores. A continuacibn enumeramos los

mas importantes:*®

e Disefio de laluminaria:

Tanto el reflector como el cuerpo de la luminaria deben ser disefiados de
manera que se maximice su rendimiento y se aproveche la mayor proporcion de

flujo luminico, sin olvidar el confort visual y evitar el deslumbramiento molesto.

e Lampara utilizada:

A la hora de escoger el tipo de lampara a utilizar debemos tener en cuenta su
reproduccion cromatica, su vida util, su posibilidad de regulacién y, sobretodo su
eficiencia energética [lumen/Watt]. Algunos tipos de ldmparas van etiquetados en

relacion a su eficiencia, con letras que van des de la A hasta la G.

e Equipos auxiliares:

Se limitan las pérdidas maximas que pueden tener los equipos. Mediante

diversas directivas, se prohiben equipos electromagnéticos con pérdidas altas o

16 . . . . . .
Fuente: http://www.lamp.es/es/communications/technical-articles/technical-article-3
L
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moderadas. La tendencia es la completa eliminacion de éstos frente a los equipos

electronicos que ofrecen méas ventajas y mas ahorro energético.

e Sistemas de regulacion y control:

Utilizando sistemas de regulacion en funcién, por ejemplo, de los horarios de
uso de los diferentes espacios, de la aportacion de luz natural, o detectores de

presencia se puede conseguir un ahorro incluso del 60% de la energia.

e Aprovechamiento de la luz natural:

Complementar la luz artificial con la natural, o viceversa, se puede resolver hoy
en dia con un sistema de regulacion de la luz artificial en funcién de la aportaciéon
de luz natural utilizando esta dltima para conseguir un ahorro energético muy

importante en algunos casos.

e Mantenimiento de la instalacién:

A medida que pasa el tiempo, el rendimiento de la instalacion va disminuyendo
ya sea por la pérdida de flujo de las lamparas, por el descenso del rendimiento de
la luminaria, debido al envejecimiento del reflector o a la acumulacion de suciedad
en éste. Para evitar en el mayor grado posible esta pérdida de energia seria
necesario el disefio de un plan de mantenimiento de la instalacién asi como un
calendario de sustitucién de lamparas segun su vida nominal, para remplazarlas a
pesar de que sigan funcionando ya que a partir de este tiempo definido como vida

atil, su flujo disminuye considerablemente.
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4.1.13.1 Componentes del sistema de iluminacién artificial

Los sistemas de iluminacion artificial estan compuestos, en su mayoria, por cuatro

dispositivos, los cuales son:’

Lampara

Balastro

Luminaria

Control

4.1.13.1.1 Lamparas:

Es la fuente de luz, puede ser un bombillo incandescente, alégenos, bombillo
fluorescente lineal, una lampara fluorescente compacta (LFC), o una lampara LED,

entre otros.

Las lamparas incandescentes son aparatos que necesitan apantallamiento,
pues el filamento de estas ldmparas tiene una luminancia muy elevada y pueden

producir deslumbramientos.

Las lamparas fluorescentes, se utilizan mucho en oficinas, comercios,
industrias, etc. Por su economia y eficiencia luminosa. Asi pues, nos encontramos
con una gran variedad de modelos que van de lo mas simples, a los mas
sofisticados con sistemas de orientacion de la luz y apantallamiento (modelos con

rejillas cuadradas o transversales y modelos con difusores).

Y Fuente:
http://www.alipso.com/monografias4/Eficiencia_energetica_en_iluminacion/Eficiencia_energetica_en ilu

minacion[1].pdf
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Las lamparas LED, sonlampara de estado solido que usan ledes (Light-
Emitting Diode, Diodos Emisores de Luz) como fuente luminosa. Debido a que la
luz capaz de emitir un led no es muy intensa, para alcanzar la intensidad luminosa
similar a las otras lamparas existentes como las incandescentes o0 las
fluorescentes compactas, las lamparas LED estan compuestas por agrupaciones

de ledes, en mayor o0 menor nimero, segun la intensidad luminosa deseada.

Actualmente las lamparas de LED se pueden usar para cualquier aplicacion
comercial, desde el alumbrado decorativo hasta el de viales y jardines,
presentando ciertas ventajas, entre las que destacan su considerable ahorro
energeético, arrangque instantaneo, aguante a los encendidos y apagados continuos
y su mayor vida util, pero también con ciertos inconvenientes como su elevado

costo inicial.

4.1.13.1.2 Luminarias

Las luminarias son aparatos que sirven de soporte y conexion a la red eléctrica
a las lamparas. Como esto no basta para que cumplan eficientemente su funcion,
es necesario que cumplan una serie de caracteristicas 6pticas, mecanicas y

eléctricas.
Es el equipo que cumple funciones estructurales, estéticas y de control éptico
de la luz. Sirve para aumentar la eficiencia luminica y dirigir el haz de luz. En las

lamparas LED el mismo diodo dirige el haz, por lo que sélo se usa con funciones

estéticas y de proteccion.

4.1.13.1.3 Balastros electréonicos

Son dispositivos que permiten adaptar la corriente de la linea de alimentacion a
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la corriente necesaria de la lampara, para mantener su potencia nominal, sin

variar el voltaje de la linea.

Debido a que los balastros son vitales para la operacion de las lamparas
fluorescentes, éstos han tenido un importante desarrollo tecnoldgico. A través de
la historia la mayoria de los balastros han sido electromagnéticos, pero en la
actualidad los que ofrecen mejor rendimiento y ahorro eléctrico, son los balastros

electronicos.

4.1.13.1.4 Equipos de control.

Son los dispositivos que controlan el encendido y apagado de las lamparas en forma

manual o automatica (interruptor). Los quipos de control mas usados son:

e [nterruptores

e Programadores

e Células fotoeléctricas

e Detectores de presencia

e Reguladores de luz, que varian el sistema luminoso en funcion de algun

sistema de mando.

4.1.13.2 Principales tipos de lamparas™®

4.1.13.2.1 Incandescentes convencionales:

Es el tipo de lampara mas comun, pero energéticamente mas ineficiente, ya

gue ha evolucionado muy poco a traves de los afos. Este tipo de lamparas tienen

18

Fuente:http://www.alipso.com/monografias4/Eficiencia_energetica_en_iluminacion/Eficiencia_energetica

en_iluminacion[1].pdf
Garlos %ﬁiﬂ mzjln”n; &ymund& Earcz’a 3 1



http://www.alipso.com/monografias4/Eficiencia_energetica_en_iluminacion/Eficiencia_energetica_en_iluminacion%5b1%5d.pdf
http://www.alipso.com/monografias4/Eficiencia_energetica_en_iluminacion/Eficiencia_energetica_en_iluminacion%5b1%5d.pdf

cualidades que la han hecho muy populares en los ultimos 100 afios, pero las

desventajas que presentan son mas que las ventajas.

e Ventajas:

Su costo inicial es muy bajo, poseen buena calidad de luz, son faciles de

conseguir y su instalacion es muy simple

e Desventaja:

Su costo de operacion es muy alto, debido a su corta vida y a su bajisima
eficiencia. Producen calor excesivo en casi todas las aplicaciones, requiriendo
mayor trabajo de la unidad acondicionadora de aire para climatizar el espacio,
aumentan notablemente la potencia total y el consumo eléctrico en las
instalaciones, ademds, son muy vulnerables a golpes y variaciones de tensién

eléctrica.

4.1.13.2.2 Hal6genas

Son lamparas incandescentes mejoradas que tienen una vida mas larga que las
incandescentes convencionales. En casi todos los casos se usan para iluminacion

directa de puntos y objetos especificos.

4.1.13.2.3 Fluorescentes lineales.

Son ldmparas de tubo de descarga en gas, que consisten en un tubo de vidrio
cerrado con gases nobles, fésforo y una pequeiia cantidad de mercurio. Se
fabrican en potencias que van desde los 4 hasta los 215 vatios y en bulbos de

formas diversas (rectos, circulares, en “U”), con diametros expresados en octavos
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de pulgada: 12/8” (T12), 8/8” (T8), 5/8” (T5). Cuanto menor sea el diametro, mayor

es la eficiencia del fluorescente lineal.

e Ventajas:

v Buena eficacia luminosa.

v Larga duracion.

v' Bajo costo de adquisicion.

v Variedad de apariencias de color.

v" Distribucién luminosa adecuada para utilizacién en interiores.

v" Minima emisién de calor.

e Desventajas:

v ' Si no se usan equipos electronicos puede dar problemas, retardo de
estabilizacion, etc.

v" Dificultad de control de temperatura de color en las reposiciones.

4.1.13.2.4 Lamparas fluorescentes compactadas (LFC)

Usan una tecnologia similar a la de las fluorescentes lineales y fueron
disefiadas originalmente para sustituir a las lamparas incandescentes. Estan
disponibles desde 3 hasta 120 vatios, con mdltiples formas, como las de tubo
recto o curvo, bala, ventilador, globo, reflector, espiral, etc.

Estas tienen la gran ventaja de sustituir directamente a las lamparas
incandescentes sin necesidad de ninguna instalacion especial y con ahorros de
energia de entre 60% y 80%. Ademas, tienen una vida util entre 5 y 20 veces

mayor que las incandescentes y no producen calor excesivo que sobrecargue los
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equipos acondicionadores de aire.

4.1.13.3 ¢ Por qué utilizar lamparas eficientes?

La clave de la eficiencia energética en el alumbrado es identificar la cantidad y
calidad de iluminacion que se necesita en cada uno de los ambientes, tanto
interiores como exteriores. Una de las estrategias, para un uso eficiente de los
sistemas de iluminacion, es apegarse a los niveles de iluminacion recomendables
de acuerdo con la actividad desarrollada. Las zonas excesivamente iluminadas
ofrecen mayores oportunidades de ahorro, mientras que las areas con niveles
bajos deben redisefarse, buscando un balance entre los niveles de iluminacion y

el consumo energético.

Una accién que siempre da buenos resultados es eliminar las lamparas de
eficiencia baja, por ejemplo, los incandescentes convencionales y fluorescentes
T12. También debe evitarse el uso de balastros electromagnéticos y luminarias

que cumplieron su vida util y/o estan en mal estado.

Aunque las lamparas mas eficientes como las de LED, tienen un costo inicial
mayor que las demas, los ahorros de energia son sustanciales y los periodos para
recuperar la inversion suelen ser de 1 a 3 afos, dependiendo de las horas de uso
y la tarifa eléctrica.

Otra ventaja de las lamparas eficientes es su mayor vida til, entre 5y 15 veces
mas que las LFC y fluorescentes y mas de 50 veces que las incandescentes

convencionales.
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4.1.13.4 Eficiencia en sistemas de distribucién de electricidad

Las pérdidas eléctricas en los sistemas de distribucion interna de electricidad
constituyen un consumo importante, pero que no esta destinada a satisfacer los
requerimientos reales de sus instalaciones productivas o de servicios. La
reduccion de las pérdidas producto de la seleccion de los transformadores y
conductores, en base a un criterio de eficiencia, y el manejo de reactivos, entre
otras medidas, permite disponer de un sistema eficiente de distribucion de
electricidad.

4.1.14 Analisis de viabilidad econ6mica de las mejoras™®

Una vez que se tienen seleccionadas las diferentes alternativas de mejora
energética, se llevara a cabo su estudio de viabilidad econdmica. Este estudio
servird para decidir si una mejora se realiza 0 no, ya que por ejemplo una opcién
puede que sea técnicamente viable y que suponga una reduccion considerable en
los consumos, pero que el tiempo de retorno sea muy alto o incluso exceda a la
vida util por lo que l6gicamente esta propuesta sera rechazada. Para cada una de

esas alternativas de ahorro se calculara lo siguiente:

e Costo de la implementacion (costo inicial).

e Ahorros energéticos esperados.

e Tiempo de retorno (dinero ahorrado en energia dividido entre la inversion
inicial).

e Mejoras de calidad, eficiencia, inconvenientes, otros.

Ahorro de energia = consumo de energia inicial — consumo de energia con la

mejora propuesta.

Y Fuente: http://www.edutecne.utn.edu.ar/energia_ure mendoza 2012/09-metodologias-FRM.pdf
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V. Analisis de
la Informacion
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5.1 Descripcién del consumo de energia

La distribucion general del consumo energético de toda la institucion durante el

periodo de mayo de 2014 a abril del 2015 se muestra reflejada en la siguiente

tabla.
Tabla 1. Distribucién general de consumos energéticos
Consumo Costo Energético CcI)Esntgrd?ala
Suministro energético anual anual Promgdio
energeético (kWh/afio) (UsD/afo) (USD/KWh)
Electricidad 408,100 142,771.64 0.35

Segun la tabla anterior, en el periodo evaluado se ha tenido un costo promedio
de energia eléctrica de USD 0.35 por kwWh, para un consumo total de 408,100
kWh al afo.

5.2 Andlisis de los suministros energéticos

5.2.1 Energia Eléctrica

La institucion cuenta con 2 medidores con medicion secundaria, para cuantificar
el consumo de energia eléctrica suministrado por la distribuidora DISNORTE-
DISSUR, en el cual solo uno de dichos medidores (2032735 NIS) es el que
registra el mayor consumo de energia eléctrica y en donde estamos haciendo el
estudio energético, ya que el otro esta destinado especificamente para una area

de talleres en donde no es muy usada actualmente.
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5.2.2 Contratacion

La Tarifa a la que estd sujeta la institucion es T2E MT.GENERAL MAYOR
BINOMIA. C M/H, dicha tarifa tiene la siguiente descripcion.

Tabla 2. Datos de Facturacién®

Energia Potencia
Descripcion C$ /kWh Ci/lé\s/v-
Tipo de Tarifa Aplicacion
Tarifa Binomia con Medicién Horario
Estacional
Carga contratada
mayor de 25 kKW
para uso general
T2-E General | (Establecimientos Verano punta 8.3668
Mayor comerciales Invierno Punta 8.1002
. ) - S Verano fuera de punta 5.7817
Binomia oficinas publicas y .
. Invierno fuera de 5.5877
privadas, centro unta
de salud, P
hospitales, etc.)
Verano punta 840.8845
Invierno Punta 525.1457
Verano fuera de punta 0.000
Invierno fuera de 0.000
punta
C‘?mpa”'a Distribuidora de Electricidad del Sur S.A
suministradora
Codigo de 2032735
cliente

El tipo de tarifa es T2-E con medicién horario estacional, porque su demanda de
potencia promedio es de 62 kW o sea mayor que 25 kW que es lo que esta

estipulado para dicha tarifa.

*® Tomado del pliego tarifario del Instituto Nicaragiiense de Energia (INE) actualizado al mes de
agosto de 2015
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Esta tarifa es del tipo Binomia con horario estacional, por lo que se le aplica un

cargo por demanda maxima, la cual serd registrada por el medidor cada 15

minutos aproximadamente durante un laxo de tiempo determinado que es de 6:00

pm hasta las 10:00 pm lo que se conoce como demanda en punta.

5.2.3 Consumo eléctrico mensual

A continuacion, se presenta el consumo de energia eléctrica del periodo de

mayo de 2014 a abril de 2015.

Tabla 3. Consumo de energia eléctrica Mayo 2014 — Abril 2015

may-14 31| 40740 1314.19 62| 367,091.37| 12,402.68| 25.76
jun-14 30| 35420 1180.67 59| 297,349.62| 14,049.76| 25.87
jul-14 31| 36120 1165.16 67| 309,973.81| 13,250.79 26
ago-14 31| 32200 1038.71 60| 307,408.50| 11,773.59| 26.11
sep-14 31| 32620 1052.26 46| 272,750.82 | 11,415.68| 26.22
oct-14 30| 33320 1110.67 63| 290,777.18| 11,635.04| 26.32
nov-14 30| 33320 1110.67 53| 285,138.42| 10,788.44| 26.43
dic-14 31| 30940 998.06 59| 306,23416| 10,956.19| 26.54
ene-15 31| 30100 970.97 57| 299,319.11| 10,234.55| 26.65
feb-15 28| 30520 1090.00 08| 344,520.61| 11,583.48| 26.76
mar-15 32| 37660 1176.88 63| 363,888.69| 11,070.35| 26.86
abr-15 29| 35140 1211.72 62| 319,945.63| 13,611.10| 26.97
Total 408,100 3,764,398 | 142,772
Promedio 34,008| 1,118.33 62.42| 313,699.83 11,898| 26.42%
Maxima 4,0740| 1,314.19 367,091.37 | 14,049.76

2 http:

www.bcn.gob.ni/estadisticas/mercados cambiarios/tipo _cambio/cordoba dolar/index.ph
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La tabla detalla el consumo de energia eléctrica en el periodo evaluado (doce

meses) donde se han consumido:

e 408,100 kWh/afio, pagando US$ 142,772 anualmente.

e Teniendo en cuenta que por cada kWh consumido se generan 0.53 kg de

diéxido de carbono®, la NEFA consumiendo 408,100 kWh/afio, generan

216 toneladas de dioxido de carbono (tCO,eq) que es el principal

responsable del efecto invernadero.

e Se tiene una demanda de potencia promedio de 62 kW al mes, lo cual

implica un cobro adicional al final de cada mes. Del costo total por

energia eléctrica consumida, por demanda de potencia se paga

anualmente en promedio C$ 540,364.7, lo cual equivale al 14.35 % del

costo total

A continuacién se ilustra el consumo de energia eléctrica historico en un

periodo de un afio.
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Gréfico 1. Consumo energético registrado en el periodo de analisis

%2 http://datos.bancomundial.org/indicador/EN.CO2.ETOT.ZS
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Del gréafico anterior se observa lo siguiente:

En mayo de 2014 se registr6 el mayor consumo de energia eléctrica
consumiéndose 40,740 kWh, luego durante los siguientes meses el consumo
energético ha sido bastante regular, debido a algunas medidas de ahorro
implementadas por la Institucion. No obstante a partir de marzo de 2015 dicho
consumo se ha incrementado considerablemente debido a las practicas realizadas
con equipos de entrenamiento del personal, ya que en algunos meses las

practicas son mas constante que en otros meses.

5.2.4 Demanda de Potencia

La demanda de potencia, es la suma de potencia de cada equipo eléctrico
funcionando en un mismo instante, el medidor realiza mediciones de demanda de
potencia cada 15 min, en donde al final del mes se factura la maxima registrada,

gue se registrara en el lapso de las 6:00 pm a las 10:00 pm.

Se presenta la demanda de potencia histérica en el periodo evaluado.

Demanda de Potencia kW
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o0 y /" \\
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Gréfico 2. Comportamiento de la demanda de potencia.
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Del grafico se observa que la demanda de potencia no es constante y esto es
debido a que hay unos meses donde el trabajo se extiende hasta en la noche y en

otros meses se mantienen operando con regularidad

Se puede observar que en el mes de febrero se incrementd excesivamente la
demanda de potencia y luego continué constante en 62 kW, esto fue debido a que
en ese mes hicieron practicas de 6:00 pm - 10:00 pm, por lo que se debe procurar

evitar tener varios equipos encendidos durante ese lapso de tiempo.

Teniendo en promedio una demanda de potencia de 62 kW al mes, se paga
aproximadamente en la factura eléctrica U$ 1,931 kW en verano punta y U$ 1,206

kW por cada mes. Esto equivale a un 13 % del consumo total de energia mensual.

5.2.5 Factor de Potencia

El factor de potencia mide el aprovechamiento de la energia por los equipos, si
este factor es menor de 0.85, la empresa distribuidora (DISNORTE-DISSUR),

emitird una multa por su incumplimiento.

Factor de potencia

0.97
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14 | 14 P90 s | s oa 9 s | s | 1s | 1S

= Factor de potencia| 0.95 | 0.96 | 0.95 | 0.94 | 0.94 | 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.94 | 0.95 | 0.95

Gréfico 3. Comportamiento del factor de potencia.

De la ilustracion anterior, se concluye que la Institucion no presenta problemas
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con el factor de potencia ya que este esta por encima del valor minimo (0.85) para

evitar multas.

5.2.6 Consumo energético de la instalacion y distribucién por usos
finales.

Dentro de la instalacion los principales usos de energia eléctrica son:

e Climatizacion

e lluminacion

e Equipos ofiméticos

e Bancos de comprobacion (radio electronicos)

e Equipos de entrenamiento de personal.

5.3 Analisis de las Tecnologias de Servicio.

Se hard el estudio energético individualmente a cada edificio a analizar, ya que
en dichos edificios cuentan con diferentes equipos consumidores de energia
eléctrica, también las condiciones de infraestructuras no son las mismas, porque
uno de los edificios como es el edificio 1 esta nuevo en toda su infraestructura y
lleva solo aproximadamente un afio desde que se comenz0 a utilizar, mientras que
el edificio 2, es un edificio con muchos afios de antigiiedad y no posee las mejores
infraestructuras, por lo que el estudio es diferente en cuanto a equipos
consumidores.
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5.3.1 Edificio# 1

5.3.1.1 Climatizacion
El edificio cuenta con 13 aires acondicionados de diferente capacidad, de los

cuales 6 son Splity 7 son unidades centrales. En la siguiente tabla se mostraran la

capacidad de cada uno de ellos y el area donde estan ubicados.

Tabla 4. Demanda por equipos de climatizacion

) Capacidad capacidad

Area equipos |Cantidad total Potencia kW
(BTU/h) (BTU/h)

Area# 1 60,000 5| 300,000 6.11
Area# 2 60,000 2| 120,000 6.11
Area#3 36,000 1 36,000 3.47
Area# 4 24,000 1 24,000 2.15
Area#5 36,000 1 36,000 3.47
Area#6 36,000 1 36,000 3.47
Area#7 36,000 1 36,000 3.47
Area#8 24,000 1 24,000 2.15
Total 13| 612,000 60.95

Segun la tabla anterior, la capacidad total instalada del edificio equivale a
612,000 BTU/h (51 toneladas de refrigeracién). Teniendo una demanda de
potencia de 60.95 kW.

5.3.1.1.1 Andlisis de la curva mondétona

La curva mondétona representa la demanda de potencia que se obtiene durante
un periodo de tiempo determinado, el tiempo que representaremos en la curva es

el de un dia completo, que fue el tiempo que pusimos a medir el analizador de
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redes (FLUKE).
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Gréfico 4. Representacion de la Curva mondtona

De la Curva monétona se puede observar que:
e La demanda de potencia mayor a 50 kW, me representa el 12 % del total del
tiempo en que registrd el equipo (Analizador de redes FLUKE), lo que equivale

a aproximadamente a 3 horas con una demanda de potencia mayor a 50 kW.

e Durante aproximadamente 7 horas que equivale al 28 % del tiempo registrado,

se tuvo una demanda de potencia mayor a 34 kW.

e EI 100 % del tiempo registrado por el equipo se tiene una demanda de potencia
base mayor a 18 kW, debido a los 3 aires acondicionados de 60000 BTU, que

guedan encendidos las 24 horas debido a equipos que tienen que permanecer

climatizados permanentemente.
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Tabla 5. Consumo de energia eléctrica por unidad de aire acondicionado

Area C:gl"j‘i‘;ggd Cantidag | POtencia|Horas Ce Ce
kwW uso | kWh/dia | kWh/mes
(BTU/h)

Area# 1 60,000 3] 6.11 7 128.31| 2,822.82
Area # 1 60,000 2| 6.11 21 256.62| 5,645.64
Area # 2 60,000 1| 6.11 21 128.31| 2,822.82
Area # 2 60,000 1| 6.11 7 42.77 940.94
Area#3 36,000 1| 3.47 7 24.29 534.38
Area # 4 24,000 1| 2.15 7 15.05 331.1
Area#5 36,000 1| 3.47 7 24.29 534.38
Area#6 36,000 1| 3.47 7 24.29 534.38
Area#7 36,000 1| 3.47 7 24.29 534.38
Area#8 24,000 1| 2.15 7 15.05 331.1
683.27| 15,031.94

La tabla anterior muestra el consumo de energia eléctrica, en donde se puede

observar que el consumo energético promedio por dia equivale a 683.27 kWh, lo

gue conlleva a consumir aproximadamente 15,031.94 kWh/mes.

En el area 1 y 2 estan ubicados equipos que tienen que pasar climatizados las

24 horas, por lo que se deja dos aires encendidos en el area # 1 y uno en el area #

2 de manera permanente, como se muestra en la tabla las horas uso de estos

aires.

Los aires acondicionados trabajan con un EER <10 (Relacién de Eficiencia

Energética) como se mostrara en la siguiente tabla, lo que representa una

oportunidad para reducir el consumo de energia eléctrica en la institucion.
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5.3.1.1.2 Mediciones Puntuales y Calculo del EER para los Aires

Acondicio

nados

Tabla 6. Calculo de EER para los Aires Acondicionados

< . : Voltaje | Amperaje | Amperaje
Area Capacidad | Cantidad EER
P V) (L1) (L2)

Area# 1 60000 5 220 27.4 27.4| 10.0
Area # 2 60000 2 220 27.6 275| 9.9
Area # 6 36000 1 220 16 16.4| 10.1
Area#5 36000 1 220 15.2 15.4| 10.7
Area # 3 36000 1 220 16.4 17| 9.8
Area# 7 36000 1 220 15.4 15.3| 10.7
Area # 8 24000 1 220 11.5 11| 9.7
Area# 4 24000 1 220 11.4 9.2 10.6

Como se puede observar en la tabla anterior la mayoria de los aires
acondicionados tienen una relacion de eficiencia energética de 10 o préximo a 10,

lo que nos da una oportunidad para aplicar eficiencia energética y hacer mejoras

para disminuir el consumo de energia eléctrica.

A continuacion se muestra el porcentaje de consumo de energia eléctrica que

representa cada area de trabajo.
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Gréfico 5. Representacién porcentual del consumo de energia eléctrica por
area.

De la ilustracion anterior se puede observar:

e El &rea # 1 representa el mayor consumidor de energia eléctrica con un 57
% del total.

e El area# 2 representa un 25 % del total del consumo de energia eléctrica.
e Sumadas estas dos areas representan el 81 % del consumo energético

total, debido a que en estas areas es donde pasan 3 aires de 60,000 BTU

trabajando las 24 horas.
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5.3.1.2 lluminacién

El edificio cuenta con poca variacion de tecnologia de iluminacion, la

iluminacién existente es bastante buena en relacién a tecnologia para consumo

ahorrativo, pero que esta tecnologia puede ser mejorada con iluminarias LED. En

la siguiente tabla se muestra las diferentes tecnologias de iluminarias asi como su

demanda y consumo.

Tabla 7. Potencia instalada y Consumo por iluminacion

Pasillos Bombillos
ahorrativos 12 11 10 1.3 0.13
Area # 2 T8 32W 8 32 10 3.1 0.26
Area #3 T8 32W 6 32 10 2.3 0.19
Area # 4 T8 32W 4 32 10 15 0.13
Area#5 T8 32W 6 32 10 2.3 0.19
Area #6 T8 32W 4 32 10 15 0.13
Area #7 T8 32W 8 32 10 3.1 0.26
Area #8 T8 32W 2 32 10 0.8 0.06

Fuera del Bombillos
edificio ahorrativos 8 11 5 0.5 0.09

otros (bafiosy |Bombillos
almacén) ahorrativos 3 11 0.3 0.0 0.03
Total 16.45 1.47

Segun la tabla anterior, el sistema de iluminacién posee una potencia instalada

de 1.5 kW, consumiendo diario aproximadamente 16.45 kWh, que equivale
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mensualmente a 361.9 kWh.
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Gréafico 6. Consumo de energia eléctrica por iluminacién por area

En el siguiente grafico se puede observar que los mayores consumidores de
energia eléctrica representando un 19 % del total, son el area # 2 y 7; estos dos
salones son idénticos en tanto iluminarias y consumo de energia eléctrica ya que

ambos poseen la misma tecnologia y la misma cantidad de iluminarias.
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5.3.2.1 Andlisis de los niveles de iluminacidén

Tabla 8. Representaciéon de los niveles de iluminacion.

Nivel de Luminosidad

Area Luxes recolr_nuexnedsados Diferencia
Area # 2 160 300-500 -140
Area# 3 330 300-500 +30
Area# 4 436 300-500 +136
Area #5 220 300-500 -80
Area #6 70 300-500 -230
Area# 7 208 300-500 -92
Area #8 191 300-500 -109
Almacén 30 200-300 - 170

La tabla anterior muestra los niveles de iluminacibn que existen en las
diferentes areas del edificio, dichas mediciones de luminosidad se hicieron
solamente en las areas en donde permanecia el personal trabajando con

computadoras y también en las oficinas.

Como se puede observar la mayoria de las areas de trabajo no cumplen con
los niveles recomendados de iluminacion, lo que implica un riesgo laboral para los
trabajadores, como son problemas en la vista a largo plazo, debido a esto se
recomienda el cambio de iluminacién por otros que cumplan con los pardmetros

requeridos de iluminacion y eficiencia.

Las dos Unicas areas en donde el nivel de luminosidad esta dentro del rango
adecuado, son las areas que durante el dia entra la luz solar a través de ventanas
de vidrios, pero que ya en la noche ese nivel de luminosidad baja provocando de

igual manera una mala iluminacion para los trabajos que se realizan.
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5.3.1.3 Consumo energético por los equipos de practicas.

Los grandes equipos de practicas que existen en el edificio, permanecen
siempre climatizados, los usuarios hacen practicas a la semana entre 3 a 4 dias,
en un periodo de tiempo de 5 horas. Es por eso que a continuacion se muestra el

consumo de energia eléctrica de cada uno de los equipos.

Tabla 9. Consumo energético por equipos de practica.

Tecnologia kW Hl:);gs kWh/dia| kWh/mes
Equipo de Practica | 35 5 175 2100
Equipo de Practica ll 15 5 75 900

Equipo de Practica
1 2.5 5 12.5 150
52.5 262.5 3,150

Como muestra la tabla anterior los equipos de practica poseen una demanda de
potencia de 52.5 kW, consumiendo al dia 262.5 kWh lo que equivale

mensualmente a 3,150 kWh.

5.3.1.4 Consumo de energia eléctrica por otros equipos

Aqui esta plasmado el consumo de energia eléctrica por demas equipos, como

son equipos ofiméaticos, dispensadores de agua, extractores de humedad, etc.

Estos demas equipos representan cierto porcentaje de consumo de energia
eléctrica, ya que son indispensables para el trabajo rutinario y que ayudan a

conservar el area con cierto porcentaje de humedad relativa.
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A continuacion se presenta el consumo de energia eléctrica y demanda de

potencia por otros equipos.

Tabla 10. Consumo energético por otros equipos.

. Ce
Area Equipo kW |Unidades Total | Horas | Ce diario mensual
kW | uso kW/h
kW/h
Computadora
Dell 0.55 7| 3.85 7 26.95 592.9
‘ Impresora
Area# T | aser 0.55 1| 055 o0 0 0
Pantalla
Sharp 0.13 1| 0.13 7 0.91 20.02
Computadora
Dell 0.55 7| 3.85 7 26.95 592.9
Area#5 |Impresora 0.55 1| 0.55 0 0 0
Pantalla
Sharp 0.13 1| 0.13 7 0.91 20.02
Monitores
Dell 0.55 8| 4.4 7 30.8 677.6
Monitor 0.37 1| 0.37 7 2.59 56.98
Area#6 |Laptop 0.3 1/ 0.3 7 2.1 46.2
Impresora
laser 0.55 1| 0.55| 0.03 0.0165 0.363
Impresora 0.1 1| 0.1| 0.03 0.003 0.066
‘ Computadora
Area#s | ney 0.55 1| 055 7 3.85 84.7
Area #4 CPU 0.55 2 1.1 7 7.7 169.4
Laptop 0.3 2| 0.6 7 4.2 924
Pasillos |Oasis 0.54 1| 0.54 15 8.1 178.2
< Extractor de
Area#l i medad  |0.71 2| 1.42| 24| 3408 74976
Total 38(18.99 149.1595| 3281.509
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Como muestra la tabla anterior la demanda de potencia por otros equipos es de
aproximadamente 19 kW, consumiendo diario 149 kWh, lo cual equivale a 3,281
kWh al mes.

A continuacion se muestra el balance de energia, detallando cuales son los

consumidores potenciales del edificio.

5.3.1.5 Balance de energia
Haciendo el balance de energia se obtuvo el consumo de energia eléctrica por

cada tecnologia de servicio, como lo son: climatizacion, iluminaria, equipos de

entrenamiento del personal y otros equipos (equipos ofiméticos, etc.)

Consumo por tecnologia kWh/mes
Climatizacion
15,031.94
lluminaria 361.9
Equipos de practica (simuladores 3,150
Otros equipos 3.281.509
21,825.349
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Consumo energético por uso final

E Climatizacion
#Elluminaria
@ Simuladores

E Otros equipos

Grafico 7. Representacion del Balance de Energia.

Como se puede observar en el grafico anterior, haciendo el balance de energia

se llega a obtener que:

e El mayor consumidor con un 69 % del total son los equipos de aires

acondicionados, esto representa el potencial consumidor de energia eléctrica.

e Mas del 50 % de la energia eléctrica consumida por el edificio es debida a los
equipos de climatizacion, lo que permitird aplicar eficiencia energética para

disminuir dicho consumo de energia.

e Otros equipos como los ofimaticos me representa el 15 % del consumo
energeético, y los equipos de practicas el 14 %, en dichos consumidores no es
posible aplicar eficiencia energética debido a que son tecnologias nuevas e
indispensables para las practicas.
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5.3.2 Edificio # 2

El edificio 2, es un edificio con muchos afios de instalacion, y poseen varios
equipos en mal estado y otros que no estan funcionando, se hara el estudio
energeético para determinar cuales son los mayores consumidores y asi aplicar
eficiencia energética y brindar las opciones de mejoras necesarias para reducir el

consumo de energia eléctrica.

5.3.2.1 Climatizacion edificio # 2

Este edificio posee 10 aires acondicionados Split de diferente capacidad, y que
estan ubicados en diferentes areas de la instalacion.

A continuacién se representaran en la siguiente tabla:

Tabla 11. Demanda por Climatizacién edificio # 2

(seccion 1) 24,000 1 24000 2.48
(seccion 2) 27,000 1 27000 3.56
(seccibén 3) 24,000 1 24000 2.45
(Seccion 5) 18,000 1 18000 1.85
(seccion 6) 60,000 2 120000 5.86
(Seccidn 9) 60,000 2 120000 5.22

Aula de clase 2da. Planta 24,000 2 48000 3.11
237,000 381000 24.53
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Segun la tabla anterior la capacidad total instalada en el edificio es de 381,000
BTU/h lo que equivale a 32 toneladas de refrigeracion, la mayoria de los aires
acondicionados de este local tienen un EER<10, por lo que representa una

oportunidad para reducir el consumo energeético.

Los equipos de aire acondicionado del edificio representan una demanda de
potencia de 24.53 kW.

Tabla 12. Consumo de energia eléctrica por unidad de aire acondicionado

(seccién 1) 24.000 1 2.48 7 17.33| 381.15
(seccion 2) 27,000 1 3.56 7 24.92| 548.31
(seccion 3) 24,000 1 2.45 7 17.17 377.76
(Seccidn 5) 18,000 1 1.85| 0.25 0.46 1.39
(seccion 6) 60,000 2 5.86 7 82.11| 1806.33
(Seccion 9) 60,000 2 5.22 7 73.09| 1607.94
Aula de clase

2da. Planta 24,000 2 3.11 0 0.00 0

237.000 24.53 215.08| 4.722.88

Segun la tabla anterior se puede observar:
e El consumo diario por climatizacion es de aproximadamente 215.08 kWh al dia,

lo que equivale a 4,722.88 kWh al mes.

¢ Los mayores consumidores de energia eléctrica son el area de laboratorios.
Sefialando que en la seccién 9 los dos aires acondicionados estan en mal
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estado y son antiguos, por lo que practicamente estos consumen bastante

energia eléctrica.

e La seccion 5 representa una cantidad casi despreciable de consumo de energia

eléctrica, debido a que en esa é&rea solo permanecen durante 15 minutos

cuando toca limpiar filtros y esto se hace aproximadamente 3 veces al mes.

e El area de aulas de clases es usada solo en el periodo de tiempo de clases que

es de 8 meses al afo, pero estos aires no estan funcionando porgue estan en

mal estado.

5.3.2.1.1 Célculo de la Relacién de Eficiencia Energética

Tabla 13. Calculo de la Relacién de Eficiencia Energética

(seccion 1) 24,000 2.48 9.7
(seccion 2) 27.000 3.56 7.6
(seccién 3) 24,000 2.45 9.8
(Seccion 5) 18,000 1.85 9.7
(seccidn 6) 60,000 5.86 10.2
(Seccion 9) 60,000 5.22 11.5

Aula de clase 2da. Planta 24,000 3.11 7.7
237,000 24.53 9.6
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De La tabla anterior se observa que la relacion de eficiencia energética de cada
aire es < 10, por lo que se aplicara eficiencia energética para reducir el consumo
de energia eléctrica.

El aire acondicionado de la seccidn 2 es un aire de ventana y posee el menor
EER igual a 7.

Se presenta el consumo en porcentaje por area.

% Consumo KWh/mes

0%

E Seccion 1

E Seccion 2

M Secciéon 3

H Secciéon 5

H Seccion 6

M Seccién 9

Gréfico 8. Representacion del consumo energético por area.

El grafico anterior representa el porcentaje de consumo de energia eléctrica de
cada éarea, en donde se observa que los laboratorios son los mayores
consumidores con un 34 % y 38 % del total, sumados estos dos representan el 72
% del consumo de energia eléctrica total.
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5.3.2.2 lluminacién

A continuacion se muestra la potencia instalada por sistema de iluminacién en
el edificio, en donde la tecnologia que poseen es de eficiencia estandar y en

muchas areas, algunas de las lamparas estan en mal estado.

Tabla 14. Potencia instalada y Consumo por iluminacion

T12 40W 8 40 10 3.2 0.32

(Seccidn #1) Tubo
Fluorescente 4 18 10 0.72 0.07
(Seccion #2) T12 40W 8 40 10 3.2 0.32

., Tubo
(Seccion #3) Fluorescente 4 18 10 0.72 0.07
(Seccion #4) T12 40W 8 40 0 0 0.32
(Seccion #5) T12 40W 8 20! 0.25 0.08 0.32
(Seccion#6) T12 40W 16 40 10 6.4 0.64
(Seccion #9) T12 40W 28 40 10 11.2 112

Aula de clase
2da. Planta LR 12 40| 10 48 0.48
0.G T12 40W 2 40 5 0.4 0.08
' T12 40W 8 40 5 1.6 0.32
Cuartos de T12 40W 4 40/0.023| 0.0036 0.16
herramientas T12 40W 4 40]0.023| 0.0036 0.16
T.A T12 40W 10 40/0.023 0.009 0.4
Cobras 3 400 11 13.2 1.2
Hangar Bombillos

Reflectores 4 50 5 1 0.2
46.54 6.184
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De la tabla anterior se puede observar:

e El sistema de iluminacién tiene una demanda de potencia de 6.184 kW.

o El edificio # 2 consume diario aproximadamente 46.54 kWh de energia eléctrica

por iluminacion, lo cual equivale a 1,023.88 kWh/mes.

e La (Seccién # 9) posee la mayor cantidad de lamparas, teniendo una demanda
de potencia 1.12 kW, esta seccion representa el 24 % del consumo total al mes.

e Las 3 lamparas Cobra representan la mayor cantidad de demanda de potencia
con 1.2 kW, estas son usadas durante 11 horas diario lo que equivale a 13.2
kWh consumidos diariamente (290 kWh mensual), esto es el 28 % del consumo

total de energia eléctrica.

5.3.2.2.1 Andlisis de los niveles de iluminacidén

Tabla 15. Analisis de los niveles de iluminacién

Area Luxes Luxes Diferencia
recomendados
(Seccion 1)
28 300-500 -272
(Seccion 2)
126 300-500 -174
(Seccion 3) 40 300-500 -260
(Seccion 4)
0 200-300 -200
(Seccion 5) 103 300-500 -197
(Seccion 6) 129 300-500 171
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(Seccion 9) 63 300-500 237

Aula de clase 2da. Planta 650 300-500 + 350

0.G 442 300-500 + 142

. 60 200-300 -140

Cuartos de herramientas 65 500-300 135
T.A

83 300-500 -217

La tabla anterior muestra los niveles de iluminacion existentes en cada area de
trabajo, en donde se puede observar que la mayoria de las areas no cumplen con
los niveles de iluminacién recomendados por las Normas de Higiene y Seguridad
industrial, las Unicas dos areas que tienen buena iluminacién es porque les da

directamente la luz natural (procedente del sol).

5.3.2.3 Demanda de potencia 'y consumo de energia eléctrica por
computadoras.

Tabla 16. Demanda de potenciay consumo por computadoras.

- Desktop 1 0.72 8 5.81 127.98
(Seceion #1) o ntop 1 0.3 8 2.4 52.8
(Seccion #2) | Laptop 1 0.3 6 1.8 39.6

- Desktop 1 0.72 8 5.82 127.98
(Seccion #3) - = btop 4 0.3 8 9.6 211.2
(Seccidén #9) Laptop > 0.3 v 42 66

T.A Laptop 1 0.3 7 2.1 26.4
TOTAL 2.95 31.73 651.97
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La tabla anterior muestra la demanda de potencia por computadoras que es
de 2.95 kW, asi como su consumo de energia eléctrica diario de aproximadamente
igual a 31.7 kWh, esto equivale a 651.97 kWh al mes.

5.3.2.4 Consumo de energia eléctrica por otros equipos

Tabla 17. Consumo energético por otros equipos

. Impresora 550 0.55 1 6 0.55
Seccidon #1
KURSMP2 9 0.009 1 6 1.19
BAKLAN 30 0.03 1 6 3.96
R863 10 0.01 1 6 1.32
B.C HF 50 0.05 1 6 6.6
Banco de
_ 100 0.1 1 6 13.2
comprobacion
Seccion #2
B.C 100 0.1 1 6 13.2
Frecuenc. 40 0.04 2 6 10.56
Generador de
. 40 0.04 2 6 10.56
sefal
Medidor de
_ 80 0.08 1 6 10.56
potencia
Generador de
20 0.02 1 6 2.64

Funciones
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Generador de
baja 30 0.03 1 6 3.96
frecuencia
Micro
voltimetro 15 0.015 1 6 1.98
Osciloscopio 30 0.03 2 6 7.92
Seccibn 45 Planta U. 100 0.1 1 0.020 | 0.04
Bancos de
Seccion#6 | comprobacion 40 0.04 18 0.45 7.2
es (nuevos)
Bancos de
comprobacion 40 0.04 10 0 0
Seccién #9 | es (sin uso)
TV 230 0.23 1 8 40.48
0.G Cafetera 650 0.65 1 1 14.3
Cuarto de
herramient | Compresor 360 0.36 1 1 7.92
a
3.67 157.59

Segun la tabla anterior se puede observar:

La demanda de potencia por otros equipos consumidores de energia eléctrica

es de 3.67 kW, consumiendo mensualmente aproximadamente 157.59 kWh.

A diferencia del edificio # 1 la mayoria de los otros equipos consumidores son
bancos de comprobacion que utlizan para trabajar y que no son usados

regularmente.
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Los bancos de comprobaciones que son usados regularmente y por lo general
los encienden a diario, son los de la seccién 2 en donde la demanda de potencia
de todos los equipos es de 0.9 kW, representando el 25 % de la demanda

maxima.
La planta ultrasénica no es muy usada, solo se utiliza durante un periodo de 15

minutos y esto se hace aproximadamente 3 veces al mes, por ello no representa

un consumo significativo al final de cada mes.

5.3.2.5 Balance de Energia del edificio # 2

Tabla 18. Balance de energia edificio #2

- Eme

Climatizacion 4,722.88
lluminarias 1023.8
Computadoras 651.9744
Otros equipos 157.5922

6,556.25
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Consumo Energético por uso final

2%

E Climatizacion
Hlluminarias
M Computadoras

E Otros equipos

Gréfico 9. Balance de energia del edificio # 2

Segun el grafico anterior se puede observar:

e La climatizacion, al igual que el edificio # 1 representa el mayor porcentaje
del consumo energético con un 72 % del total.

e El sistema de iluminacion si bien representa un 16 % del consumo de
energia eléctrica total, este puede verse reducido en consideracion

aplicando uso de tecnologias mas eficientes como las luminarias LED.
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5.3.2.6 Balance de Energia Total (Edificio 1y 2)

Tabla 19. Balance de energia total

Consumo por tecnologia kWh/mes
Climatizacion 19,754.82
lluminaria 1,385.7
Equipos de practica (simuladores) 3,150
Otros equipos 4,091.07556

28,381.60

Balance de Energia Total

E Climatizacion
Elluminaria

M Simuladores
E Otros equipos

Grafico 10. Balance de Energia Total

Como se puede observar en el grafico anterior, la climatizacion es quien
representa el mayor consumo en ambos edificios, representando un total del 70 %
del consumo de energia eléctrica, esto da una gran oportunidad para aplicar
eficiencia energética y asi poder reducir el consumo energético y disminuir la
generacion de diéxido de carbono.
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5.4 Indicador Ambiental de la Fuerza Aérea

Tabla 20. Produccion de CO2 por mes

may-14 31 40,740 0.53 697
jun-14 30 35,420 0.53 626
jul-14 31 36,120 0.53 618

ago-14 31 32,200 0.53 551

sep-14 31 32,620 0.53 558
oct-14 30 33,320 0.53 589
nov-14 30 33,320 0.53 589
dic-14 31 30,940 0.53 529

ene-15 31 30,100 0.53 515
feb-15 28 30,520 0.53 578

mar-15 32 37,660 0.53 624
abr-15 29 35,140 0.53 642

Promedio 34,008.33 593

Como muestra la tabla anterior, se consume en promedio cada mes 34,008.33
kWh/mes, emitiendo asi de manera indirecta 593 toneladas de diéxido de carbono

al mes, que es el responsable del efecto invernadero.

Para las emisiones de CO2 se recomienda plantar arboles para asi disminuir la
produccién de CO2.
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5.5 Anadlisis de las oportunidades de ahorro

Como resultado de la auditoria en eficiencia energética se determinaron las

alternativas de ahorro en el consumo eléctrico.

Basado en que la mayoria de los equipos utilizados en la institucion son
tecnologias donde no se pueden aplicar eficiencia energética (equipos de
entrenamiento), las propuestas de mejoras estaran centradas en la parte de
climatizacion quien es la que representa el mayor consumo de energia eléctrica,

asi como por iluminarias en donde si se puede aplicar eficiencia energética.

A continuacién se presentan las propuestas de mejoras:

5.5.1 Reemplazar las unidades de climatizacion de eficiencia estandar
por alta eficiencia (EER 2 16)

Situacion actual: con los dos edificios analizados, se cuentan con 23 unidades
de climatizacion, 13 unidades en el edificio # 1 y 10 unidades en el edificio # 2,
todos estos aires tienen una baja eficiencia (EER<10). Estas 23 unidades de
climatizacion representan un consumo mensual de 19,754.8 kWh/mes,
equivalente a 237,057.6 kWh/afio.

A continuacién se presenta la tabla de todos los aires acondicionados actuales

en los edificios.

Garlos %ﬁiﬂ mzjln”n; &ymund& Earcz’a 6 9



Tabla 21. Unidades de Climatizacion Eficiencia Estandar

6.11 60,000 9.82 2.822.82
6.11 60,000 9.82 2.822.82

6.11 60,000 9.82 2.822.82

6.11 60,000 9.82 940.94

6.11 60,000 9.82 940.94

6.11 60,000 9.82 940.94

Edificio # 1 6.11 60,000 9.82 940.94
3.47 36,000 10.37 534.38

3.47 36,000 10.37 534.38

3.47 36,000 10.37 534.38

3.47 36,000 10.37 534.38

2.15 24,000 11.16 331.1

2.15 24,000 11.16 331.1

5.86 60,000 10.24 902.44

5.86 60,000 10.24 902.44

522 60,000 11.49 803.88

522 60,000 11.49 803.88

o 3.56 27,000 758 548.24
Edificio #2 2 45 24.000 9.80 3773
2.48 24,000 9.68 381.92

311 24.000 772 0

311 24,000 7.72 0

1.85 18,000 9.73 1.3875

99.67 993,000 10,753.43

Como se puede observar la demanda de aires acondicionados es de 99.67 kW,
y consumen mensualmente 19,753.42 kWh/mes, que equivale a 237,041.04
kWh/afo (U$ 51,734.94). Aplicando eficiencia energética se obtendrd menos

demanda de potencia asi como menos consumo de energia eléctrica.
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Situacion futura: Sustituyendo todas las unidades de climatizacion por
unidades de alta eficiencia energética, se obtendran los siguientes equipos

propuestos:

Tabla 22. Unidades de Climatizacion situacion Futura

3.33 60,000 18 70% 1,232
3.33 60,000 18 70% 1,232
3.33 60,000 18 70% 1,232
3.33 60,000 18 70% 410.7
3.33 60,000 18 70% 410.7
3.33 60,000 18 70% 410.7
Edificio #1 3.33 60,000 18 70% 410.7
2.25 36,000 16 70% 277.2
2.25 36,000 16 70% 277.2
2.25 36,000 16 70% 277.2
2.25 36,000 16 70% 277.2
1.26 24,000 19 70% 155.6
1.26 24,000 19 70% 155.6
3.75 60,000 16 70% 462
3.75 60,000 16 70% 462
3.75 60,000 16 70% 462
3.75 60,000 16 70% 462
Edificio # 2 2.25 36,000 16 70% 277.2
1.26 24,000 19 70% 155.6
1.26 24,000 19 70% 155.6
1.26 24,000 19 70% 155.6
1.26 24,000 19 70% 155.6
57.16 9,506.4

Cambiando todas las unidades de climatizacion por otras de alta eficiencia se
obtiene un consumo proyectado de 9,506.4 kWh/mes, lo que equivale a 114,076.8
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kWh/afo.
Ahorro energético anual previsto

Con los aires de alta eficiencia se dejara de consumir 122,964.24 kWh/afio y

ademas se reduce la demanda de potencia a 57.16 kW.

Variables ambientales.

Se reducen las emisiones indirectas de CO2, como se dejara de consumir
122,964.24 kWh/afio, esto equivale a dejar de emitir de manera indirecta 65.17

toneladas de CO2 al aio.

Factores econGmicos

Inversién: La inversién consiste en adquirir 15 unidades de aires Split y 7
unidades centrales ductos, para un total de 22 unidades de climatizacion de alta
eficiencia, a una inversion estimada de U$ 77,115.55, esta inversion incluye tanto
la compra como la instalacion de las unidades de climatizacién, ademas incluye el
suministro e instalacion de protecciones contra variaciones de voltaje. La vida util

de los equipos es de 15 afios.

Ahorro econdmico: con las unidades de alta eficiencia se dejara de consumir
122,964.24 kWh/afio, equivalente a U$ 27,716.72 por afio. Ademas se obtendra
una reduccion de demanda de potencia de 8.34 kW, debido a los 3 aires que
pasan encendidos las 24 horas en el edifico # 1, obteniéndose asi un ahorro por
demanda de potencia de U$ 2,531.71 al afio. El beneficio econdémico anual es de
U$ 30,248.43.

Garfos %[dn ﬂ;n’n; :ﬁgymund& ﬁarcz’a 7 2



Periodo de recuperacion: la inversion por equipos de climatizacién se estaria

recuperando en 2.55 afos.

Tabla 23. Resumen de la opcion de mejora # 1

Ahorro Energético

Actualidad

Propuesta

Consumo Anual

237,041.04
kWh/afio.

Ahorro del
consumo anual

122,964.24
kWh/afo

Pagos
econdmico anual

51,734.94 U$/afio

Ahorro de pagos
economicos

30,248.43 U$/afio

Produccién de

Porcentaje del

CO2 anual 125.6 TCO2/afno | ahorro de consumo 51.87%
de energia
Factor de 0.53 TCO2/Mwh | Reduccion de CO2 | o 15 1002 jafio
emision anual
Costos

Costo de Inversion

U$ 77,115.55

Tabla 24. indice de Rentabilidad para la propuesta de mejora 1

indices de rentabilidad

Periodo de Recuperacioén 2.55 anos
Vida util de los equipos 15 afios
Periodo considerado para el calculo .

5 aflos
delaTIRyel VPN
Tasa de descuento 15%
Tasa Interna de Retorno (TIR) 39 %
Valor Presente Neto (VPN) $24,281.88
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5.5.2 Sustituir el sistema de iluminacion estandar por tecnologia LED.

Situacion actual

En la institucion existen diversas tecnologias en el sistema de iluminacion,
siendo de eficiencia estandar, ademas poseen muchas secciones en donde las

lamparas estan en mal estado.

Tabla 25. Tecnologia de iluminacién eficiencia estandar

T8 40W 2X40 116 4.64 1020.8
T12 32W 2X32 38 1.216 267.52

Tubo
fluorescente 1X18 8 0.144 31.68
LFC 11 23 0.253 55.66
Reflectoras 50 4 0.2 22
Cobras 400 3 1.2 290.4
1,688.06

Como se puede observar en la tabla anterior el sistema de iluminacién tiene una
demanda de potencia de 7.65 kW, y consumen anualmente 20,256.7 kWh/afio, lo
cual equivale a U$ 4380.14 al afio.
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Situacion Futura:

Se propone sustituir las lamparas ubicadas en los dos edificios estudiados por

lamparas de tecnologia LED.

A continuacion se detalla en la siguiente tabla el resultado de sustituir las lamparas

existentes, por lamparas LED.

Tabla 26. Tecnologia LED situacion futura

_ wemnmws

Tubo LED
T8 18W 18 154 2.772 609.84
Tubo LED
T8 8W 8 8 0.064 14.08
Lampara LED
ADO 4W 4 23 0.092 20.24
Luminaria LED
BILLBOARD 36 4 0.144 15.84
Luminaria LED
NICHIA 24 W 24 3 0.072 17.424
3.144 677.42

Como se muestra en la tabla anterior la demanda de potencia con la tecnologia
LED disminuiria a 3.144 kW y se consumiria 8,129.1 kWh/afio, lo cual equivale a
U$ 1,718.44 al afo.
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Ahorro energético anual previsto:

Se dejara de consumir 12,127.63 kWh/afio, ademas que se reducira 4.51 kW
de la demanda por potencia en sistema de iluminacion, quedando asi una

demanda de potencia de 3.14 kW.

Variables ambientales:

Se reducen las emisiones indirectas de CO2, como se dejara de consumir
12,127.63 kWh/afio, esto equivale a dejar de emitir de manera indirecta 6.4

toneladas de CO2 al afno.

Factores econGmicos:

Inversion: la inversion consiste en adquirir luminarias de tecnologia LED, la
cual tiene una inversion estimada de U$ 7,443.2. La vida util de estas luminarias
es de 50,000 horas, teniendo en cuenta que en la institucion las luminarias pasan
encendidas 10 horas al dia, la vida util de las luminarias LED en afios es
equivalente a 18 afios.

Ahorro econémico: Se dejara de consumir 12,127.63 kWh/afio, equivalente a
U$ 2,661.703 por afio. Ademés se obtendra una reduccion de demanda de
potencia de 4.51 kW, obteniéndose asi un ahorro por demanda de potencia de U$

1369.1 al afio. El beneficio econémico anual es de U$ 13,496.73.

Periodo de Recuperacion: la inversion se estaria recuperando en un periodo

de 0.55 afos, o0 sea aproximadamente en un periodo de 6 meses.
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Tabla 27. Resumen de la opcién de mejora # 2

Ahorro Energético

Actualidad Propuesta

Consumo Anual 20,256.72 Ahorro del 12,127.63

kWh/afo. consumo anual kWh/afo
Pagos Ahorro de pagos
econdmico 4,380.14 U$/afio | econdmicos 2,661.70 U$/afo
anual
Produccion de Porcentaje del
CO2 anual 10.7 TCO2 / aiio | ahorro de consumo 59.87%

de energia

el 0.53 TCO2 / Mwh | Réduccionde COZ | ¢ /) 1005 /g
emision anual

Costos

Costo de Inversion

U$ 7,443.2

Tabla 28. Indice de Rentabilidad para la propuesta de mejora # 2

indices de rentabilidad

Periodo de Recuperacion 0.55 afos
Periodo considerado para el calculo

5 afos
delaTIRy el VPN
Vida util de los equipos 18 afios
Tasa de descuento 15%
Tasa Interna de Retorno (TIR) 181 %
Valor Presente Neto (VPN) $ 37,799.93
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5.5.3 Instalar un sistema de paneles fotovoltaicos de inyeccidn directa
para suplir el consumo eléctrico del edificio # 1

Situacion actual. El consumo anual del edificio # 1 es aproximadamente de
261,904.188 kWh al afio, equivalente a U$ 53,350.85 anual. Basado en el perfil
de carga del edificio, se registré6 una demanda de potencia promedio de 60 kW.
Teniendo en cuenta la operacion del edificio de 9 am hasta las 5 pm, se realiz6 el

anélisis de esta medida, obteniéndose los siguientes resultados.*

Situacion futura: dadas las condiciones climéticas existentes en Managua, se
recomienda instalar un sistema de paneles fotovoltaicos que supla 36.27 kW
instalados con inyeccion directa.

Ahorro energético anual previsto: instalando los paneles fotovoltaicos se
dejara de consumir 244.89 kWh por dia que equivale a 64,650.96 kWh al afio,

esto representa el 24.6 % del consumo total del edificio #1.

Factores econdmicos:

Inversion: consiste en la adquisicion de un sistema fotovoltaico de inyeccién
directa, (117 paneles solares de 310 Wp cada uno), lo cual representa una

inversion de U$ 81,435.89. La vida util del sistema es de 25 afos.

Ahorro econdmico: se dejara de consumir anualmente 64,650.96 kWh, lo que
equivale a U$ 13,169.64.

 Anexo. # 7 Gréfico de ahorro de energia eléctrica con los paneles fotovoltaicos.

Garfos %ﬁiﬂ mzjln”n; &ymund& Earcz’a 7 8




Periodo de recuperacion: al implementar la opcion de mejora, la inversion se

recuperaria en 6.18 afios.

Tabla 29. Resumen de la opcion de mejora # 3

Ahorro Energético

Actualidad Propuesta

Consumo Anual 261,904.2 Ahorro del 64,650.96

kWh/afio consumo anual kWh/afio
Pagos Ahorro de pagos
econémico 52,380.83 U$/afio | econdmicos U$ 13,169.64
anual
Produccion de Porcentaje del
CO2 anual 11.6 TCO2/afio | ahorro de consumo 24.6 %

de energia
Factor de 0.53 TCO2 / Mwh | Reduccion de CO2 | 5/ 106 /a0
emision anual
Costos
Costo de Inversion U$ 81,435.89

Tabla 30. indice de rentabilidad para la opcion de mejora # 3

Indices de rentabilidad

Periodo de Recuperacioén 6.18 afos
Periodo considerado para el calculo

20 afos
delaTIRy el VPN
Vida atil de los equipos 25 afos
Tasa de descuento 15%
Tasa Interna de Retorno (TIR) 15 %
Valor Presente Neto (VPN) $997.25
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Factibilidad de la inversion total

El Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) estan
evaluados para un periodo de 5 afos, para los dos primeros casos de mejoras y
para el tercero esta evaluado para un periodo de 20 afios y una tasa de interés del
15 %.

Tabla 31. Factibilidad de la Inversidn

Sustituir el 77,115.55 30,248.43 24,281.88 39% 2.55
sistema de

climatizacion por

alta eficiencia

Sustituir el 7,443.20 13,496.73 37,799.93 181% 0.55
sistema de

iluminacion por

tecnologia LED

Instalar paneles 81,435.89 13,169.64 997.25 15% 6.18
fotovoltaicos de
inyeccion directa

Resumen 165,994.64 56,914.80 24,792.60 34% 2.92

Haciendo la factibilidad econdmica se puede observar que la mejora 1 y 2
resulta factible, y la mejora 3 (paneles fotovoltaicos) no resulta factible a un
periodo de 5 afios ya que el VPN es negativo, pero evaluandolo hasta 20 afios
resulta factible, sin embargo aplicando las 3 opciones de mejoras, al final resulta
factible toda la inversién en un corto plazo de 5 afos y la vida util de los equipos
es de 15, 18 y 25 afos respectivamente.
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A continuacién se presenta el ahorro total que tendra toda la instituciéon a lo
largo de 15 afios, estos ahorros son ya pagando la inversién total de las opciones

de mejoras.

Ahorro US

700000

600000

500000

400000

300000

us

200000

100000

-100000

-200000

Afio 1 Afio 5 Ao 10 Afio 15
| H Ahorro US -109079.84 118579.36 403153.36 687727.36

Gréfico 11. Ahorro durante 15 afios pagando la inversion total

Como se puede observar del grafico de ahorros totales, durante el primer afio
después de la inversion, ain no tendran ahorros econémicos sino hasta el afio 5
en donde ya se ha pagado dicha inversion, cabe sefialar que esta inversion se
pagara sola con los ahorros econémicos obtenidos a lo largo de la vida util de los
equipos. Pasados 15 afos luego de la inversién se obtendra un ahorro econémico
de U$ 687,727.36.
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VI. Conclusiones

El desarrollo de la auditoria energética en la Fuerza Aérea ha permitido detectar
los diversos problemas de eficiencia energética que posee la institucion, haciendo
el estudio en los dos edificios, se identificaron que los mayores problemas de

eficiencia energética pertenecen al area de climatizacion e iluminacion.

Realizando las mediciones puntuales en cada equipo, se logré identificar el
estado actual de operacion de los equipos, pudiendo determinar que todos los

aires acondicionados trabajan con baja eficiencia energética.

Elaborando el balance de energia, se logré determinar qué areas y equipos que
consumen la mayor cantidad de energia eléctrica, siendo estos el area de

climatizacion con un 70 % del consumo total de energia eléctrica consumida.

En el area de climatizacion poseen equipos de eficiencia baja, se propuso el
cambio de los equipos actuales por equipos de alta eficiencia, lo cual esto llevara
a obtener buenos resultados en cuanto a consumo de energia eléctrica y por ende

proporcionara a la institucion grandes ahorros econémicos.

Se realizd la factibilidad técnica, econdmica y ambiental de las medidas de
ahorro propuestas; La inversion estimada es de U$165,994.64 y esta inversion
generara un ahorro econémico de U$ 56,914.80 al afio, el periodo de recuperacion

de dicha inversion es en 3 arios.

El presenta trabajo cumple con el propdsito para el que fue elaborado, el de
presentar un plan de alternativas de ahorro para la disminucion del consumo de

energia eléctrica en los edificios estudiados.
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VIl. Recomendaciones

e Para que los aires trabajen con mayor eficiencia y consuman menos energia
eléctrica se debe, cerrar adecuadamente los cielos falsos, grietas en paredes,
sellos de puertas, para evitar la insercion de aire caliente en las areas
climatizadas, y asi implementar para todos los aires una temperatura estandar
de 24°C.

e Apagar los equipos de acondicionamiento de aire e iluminarias en las areas
desocupadas, asi como Contemplar la posibilidad de apagar los equipos de
acondicionamiento de aire en oficinas; Durante las horas de refrigerio y una

hora o media hora antes de la hora de salida.

e Para el edificio # 2, cambiar los cables de conduccion de la energia eléctrica ya
que los existentes tienen muchos afios de uso y asi evitar pérdidas de energia
eléctrica por efecto Joule; y asi hacer una mejor distribucion de la energia
eléctrica cambiando los paneles eléctricos y rotulando los breaker, para asi

tener un mejor conocimiento de las areas que cubrira un solo panel.

e Debido a que las inversiones econdémicas en la implementacion de las medidas
de eficiencia energética son altas, se recomienda realizar un plan de inversion

escalonado de tal manera que no se afecte a si otros proyectos de inversion.

e Se debe de capacitar o de informar a todo el personal que trabajan en la Fuerza
Aérea del uso adecuado de la energia eléctrica, con el fin de que todos sean

conscientes de que se debe implementar un ahorro energético.
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Anexo # 1 Pliego tarifario actualizada en Agosto de 2015

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA

ENTE REGULADOR

TARIFAS ACTUALIFADAS A ENTRAR EN VIGENCIA EL 1 DE AGOSTO DE 2015
AUTORIZADAS PARA LAS DISTRIELIDORAS DISHORTE ¥ DISSUR

MEDLA TENSION [VOLTAJE PRIMARIO EN 13.8 Y 24.3 EV)

TARIFA CARGO POR
TIPO DE TARIFA APLICACION ENMERGIA | POTEMCIA
CODIGO DESCRIPCION [CHXWH) | (CS/XW-mes)
TARIFA BINOMIA 5IN MEDICION HORARIA ESTACIONAL |
T80  |Todos kos KWh 5.1400
KW de Demanda Maxma 755.1523
Carga contratada mayor de TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
25 KW para L=0 Qensra Werang Punia 8.3668
[Eslablecimiemntins Irvlemo Punia 8.1002
GENERAL MAYOR | comerciales, oficnas Verano Fuera de Punta 5.TEAT
Pudlicas y Privadas Centro: T2E |Inviemo Fuera de Punta 5.5877
de Salid, Hospilales. eic) Verana Purta 840 BB4S
Imviemno Punta 525.1457
Verana Fuera de Punta 0.000D
Imviemno Fuera de Punta 0.D000
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIOMAL
T4D  |Todos los KWh 42515
KW o Demanda Maxima 4B4 D356
TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
E‘;arga coniratads mayod de Werang Puria 6.2335
INDUSTRIAL 25 y hasta 200 kW para uso Imvlemo Punta £.0301
MEDIANA Indusirial [Talkeres, Verand Fusra de Punta A 1437
Fabricas, =it | T4E  |Inviemo Fuera de Punta 40061
Verano Punta £25.2690
Imvlemo Punta 351.1318
Verana Fuera de Punta 0.0000
Imvieno Fuera de Punta 0.0000
TARIFA BINOMIA 51N MEDICION HORARIA ESTACIOMAL
TS0 |Todos los KWh 43615
KW de Demanda Maxima 5039004
TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
Caraa contratada mavor de Verano Puria 6.4471
INDUSTRIAL MAYOR znlgg NW Para uso Ir'dlfs.'.ral L';:E:;FT;: P TEE;E
[Talleres, Fabricas, i) el
T-5E Irvlemo Fusra de Punta 412012
Verano Punta B52.7141
Imeiemo Punia 407 6291
Verano Fuera de Punta 0.0000
_ Imvieno Fuera de Punta 0.000D
Para uso exclusiig de
Eﬂ:gg;,gm;ms o e e e TARIFA MONOMIA .
energla eléctrca Todos o5 KWh 3.2072
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Anexo # 2 Cotizacion de los Aires Acondicionados.

ENERGETICA PDAIKIN

e A G

Compalna: Frivado Coltzackm & CPW-Z207 1500084
Proyss-obo: P Fanihia iche samibc kdin: 2O HS
Repracsntarts:  Caros bMarn, Sayruncs Bancis Faoha o= sxpiraddn:  SO8ME

Errsadl: carigsrannidiTdpamal com Codigo AL g cL

Erreadl; Brooudpcsgve o om

Mol

Fefersnola: In=takscinn de Suminlshos de Alre Aocralcionascos

DEECRIPTISH CAMT | VM FRC. UMITASIT: PRC. TOTAL
Unidadess Minke &pilic. Fared INVERTER B |Umid | U$ 128900 | L BE0E.O0
Manca- Mirgueay | prodecio Calkin )

Eficl=ncia: BEER 21 i Ad= Efcencia)

Caperidwt 24,000 BTLHr

Fie'ri g e R-40a

Vokaje: 208 - 230 W 750 He 1 P

Unidadess Minks: Spilic Pico Tesho INYERTER & Uinded | LI 234500 | L5 11, 726540
kiarca- Mrguey | producio Dalkin |

Efclencdia: BEER 17 [ Alla ENciencial

Capacidst 25,000 BETUH

Refrigerane: R-4i0a

Vokaje- 208 - 230V a0 e 1 PR

Unidadess Minke Epiic Fico Teoho 4 Ui | LI 2 25800 | L 11, 224540
Warca- Mirguay | produecic Calkin )

Efci=nca: BEER 15 i Ad=a ENcencia)

Caparidadt SOU000 BT Hr

Fie'ri g e F-4f0a

Vokaje 208 - 230 W 560 B 1 PR

Unidadess Cantral Ducioc 2 ETAPAS T Ui | U A 118,00 | g 2B 12 80
Manca- Mirgueay | prodecio Calkin )

Eficl=ncia: BEER 18 [ Super Ally Efici=ncia)

Caparidasdt S0U000 BTLWHr

Refriperanis: R-410a

Wokaje: 208 - 230 W 760 Hx' 1 P

Swminictre & Inciakeokon de proteotorss sondma vansokcnss da A7 |Unlel | U 20.05 | L 128050

woltahs Maros Wag rer
+ o bychor momaias koo con bobina
2w
Frofege Brjets de svwaporador i iarieta de condersacdor

Incialaglone s de sguipos o alire acondolonado. 1 Sb. | U EATO.00 | e E.1TILa0
Ly 5 Baces metilicas, *abricadss con anguianes de
FilsTo R gD

Tuberia de cobne Righdo Con Sus acossorios §
s kbt

IMErTOnEEion SECTics SnTre SSpOraoc
oo ador

FPrusibos de amangue y pussia &n mancha,
realirda por personal Bonilon capescido.

s o logisica para & persoral sjecuior.

BB TOTAL | L 65,556 00
LV A | L SEsL 40
TOTAL | g TE S50 40
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ENERGETICA YVbDAaixkin

M wimn Fliraennia

Garantia: Partes: 1 afo
COMPresor: 5 afos  (Slempre y cuando ests protegldoe contra fallas de energla)
Mano de Obra: & messs
Condiclonss: Slempre y cuando las Tallas 5ean dedldas a defecios de fabricacion.

Mo cubre dafios ocasknados por.  Fallas eléctricas ajenas al (los) equipofs)
Megiigencias yio trabajos realiZags por teMCens.
Catastrofes natwrales.
Incandios.
ASCNaos yio huelgas.
¥io 3jenos a gefectos g fabncacion.

Teminos s Acuaro: Pagos
Pago: Adelanto: S0.00%
Elscuclonss de Obras* 25.00%
Entrega da aquipos: 20.00%

Finalzackin de frabajos contratados: 5.00%
" Sie preseniaran avallos por avance de oora cada Cinco (5) dias; los cuales, deberan ser aprobados 3 mas tardar

Dot (2) dias posierion 3 esta presentacion fe avako. La cancelacion de los montas aprobados dederan ser Ocha
{3} dias posteriores a esta aprobacian.

Elaborar chaqus 3 nombras de: Ensrpgetica, §.8

Tlempos da Unikdates de ale acondicionado

antraga: Instalackones de sistemas e refrigerackin
Instalaciones fe sistemas de ducteria M
Conexlones, pruebas, balanceos y Amangques: 1dia

Pravio al Inizlo 02 cuakquier rabajos, 52 coondinara oon Ios SUpenisSares yio encargados del proyecin o
Instalaciones: 108 pases de Ducieria o tubenia 3 raveés de paredes, clelos, techos, entre ofros. Para evitar
Intearencias con obras existentes o por constuirse; o conficios oe trabajo con offas especaldades.

Observacionss: Ensergeflca, 5.4 no 86 hate responsable por atrasos gensrados por las obras civiles ywo Eléctricas.

Trabajos ne Elgctricos: Canalzacion y alambrado de alimentaclones ekciicas a Cer (D) mebos de las conexonas

Imcilu bohos: (oomeras) de cada uno de los equipos que apliguen a la compra e Instalackn, tales coma Alre
Acondicionado, Extracclon, Inyeccion y Venllladores. Muesirs persoral, solamente, realzard
las coordinaciones con los responsables de estos frabajos y posterior a la Instalaciones
realizaremos las conexiones, pruebas y puesta en mancha.

Suministro de enargla para realzar los trabajos desontos; prusbas y puesta en marcha.

Se sugiere la instalacion de enchufes (110V) 2n 135 losas 0 techo, donds estaran ublkcados los
condensadores para semviclos, post-instalaclones, de 1as unidades.

Flomearia: Se requieren las esperas para drenale de condensaclin en cada una de las unidades
evaporadores. Las ublcaciones coorfinaran con € especialista designado para estos trabajos.

Se suglere |a Instalacion de grifos v coladeras, en las areas cercanas a la ubkcackin de los
condensadores y manejadoras, para fines de serviclos post-pussia en marcha.

Suministro de agua y baflos para el personal.

obras clvilas: Aperuras, refUsrzos y 3Ca0ados en paredes, 2chos, clelos rasos, plsos o sUSln; donde s&
requiera, para las Instalaciones de slstemas de refrigeracion, ducteria yio control

, Tefuerzos y 3CaDad0os &N clelos rAE0E Wo parsdes; donde s& requiera, |3 nstalacion
g2 rejiias y difusores.

51 usted tlene alguna consulta o dessa Informaclon adiclenal, ne dude en comunlcanmelio.

Arg. Af L. Zelaya Autonzada por
Azsgor g Ventas
Emal: Zelayaarl argaticanic.com
Mal: (5105 E454-3095 Mowvistar
{505) BI47-DB2E Clam Mombee y Firma del Cliente
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Anexo # 3. Cotizacion de LED.

TECNOSOL Oferta de ventas
SUCURSAL DE CASA MATRIZ
RUC No: J0310000012806 - No.5321
Direccion: Rotonda Bello Horizonte 420mts al este Managua Focha
Teléfonos:PBX. 505-22515152  Fax.: (505) 22499871 ' |
E-mail: info@tecnosolsa.com.ni Website: http://www.tecnosolsa.com.ni 8/Agosto/2015 16:35
Cliente: ¢N-99902 CARLOS MARIN Direccion:
. Teléfono:
CRiltasi%e la oferta:~ 10DIAS
- Plazo de entrega: Fax:
Condicion de pago: Credito 30 dias
Vendedor: Maria Gabriela Reyes
LE'rrr.rxlﬁ.
Precio
Id Producto Descripcién Unid Cantidad Upitario  Descuento Sub-Total Impuesto  Total Final
TUBO LED AYANIE T8
06-02-0095 g senoiiy UNIDAD 1 2541 0.00 2541 0.00 2541
LUMINARIA CALLE LED ;
06-03-0017 NICHIA LITETRONIX UNIDAD 3 306.63 0.00 919.89  137.98 1,057.87||
24W
BALASTRO 35W
06-07-0003 P/LAMPARA DE CALLE  UNIDAD 3 35.59 000 10677 1602 122.79|
LED 24W |
TUBO LED AYANIE T8
02 . _ . 18,30
08-02-0094 g oo UNIDAD 1 18.30 0.00 18.30 0.00 8
LAMPARA LED ADO |
06-02-0095 OPTRONICSLI87202  UNIDAD 1 7.39 0.00 7.39 0.00 7.39||
TW-110V
LAMPARA LED ADO g
06-02-0091 OPTRONICSLI-87202  UNIDAD 1 6.34 0.00 6.34 0.00 6.34|
4W-110V '
LUMINARIA CALLE LED
06-03-0019 LITETRONIX BILLBOARD UNIDAD 4 264.33 000 105732 15860 1,215.92|
12-24V 36W
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GAMAEI%e 1a oferta: 10 DIAS
Condicion de pago:  Credito 30 dias

|
TECNOSOL Oferta de ventas |
SUCURSAL DE CASA MATRIZ

RUC No: J0310000012806 No.5321 |

Direccion: Rotonda Bello Horizonte 420mts al este Managua —
Teléfonos:PBX. 505-22515152  Fax.: (505) 22499871 i |
E-mail: info@tecnosolsa.com.ni Website: http://www.tecnosolsa.com.ni 18/Agosto/2015 16:35
Cliente: ¢N-99902 CARLOS MARIN Direccion: |
Teléfono: |

Plazo de entrega: Fax:

Vendedor: Maria Gabriela Reyes

E'llld;:.
Precio
Id Producto Descripcion Unid Cantidad ypijtario Descuento Sub-Total Impuesto Total Final
BALASTRO 40W
06-07-0002 P/LAMPARA DE CALLE ~ UNIDAD 4 45.75 0.00 183.00 2745 210.45
LED 36W
Sub-Total: US$ 2,324.42
TELEFONO: 8793-2833 Descuento 1: U$0.00
Descuento 2: U$ 0.00
Total Impuesto: US 340.05
Otros Gastos: U$ 0.00
Total General: U$ 2,664.47
TACAM: 27.8000
Equivalente: C$74,072.19

Valor en letras: |

Setenta y cuatro mil setenta y dos Cordobas con Diecinueve Centavos

Nota:

Pasado del tiempo de su validez de la oferta de venta, deberé consultar con su vendedor los posibles cambios en
los precios y equipos en existencia.

Los precios de esta oferta de ventas estan expresados en ddlares americanos. Si el pago se realiza en moneda
local (Cordobas) pagarse en base al tipo de cambio paralelo del Banco LAFISE BANCENTRO, del dia en que se

recibe el pago.

Elaborar cheque Certificado a nombre de TECNOSOLUCION, S.A.
Estamos Exentos de retencion del IR.
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Anexo # 4. Curva de demanda energética por aires acondicionado.
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Gréfico 12. Comportamiento de la demanda de potencia por climatizacién
edificio #1
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Anexo # 5. Cotizacion de paneles fotovoltaicos de inyeccion directa.

C SUNISOLAR

O g & s 8w s

Barnio Edgar Mungula. Semdforos de ENEL Central 50 metros ol sur.

(: 2278-2630/6644|
« ssinfo@sunisoler com.
RUC J0310000147701

Prsta hack UNAN.

ves | ARo

Da
26

8 | 2015

15 dias habiles para estar disponidles

IamathManhMQWM ftems que no estén en stock

De ser aceptaca fa oferta, favor femarks y enviarta al fax (S05) 22782630

Sres. |Tedfono
Atencion email
| Direccion |
EQUIPOS |
CS6X-310°| 117/MODULO SOLAR 310W CANADIAN SOLAR 3
$811000US-12|  3/INVERSOR SMA SUNNY BOY 11KW 208/240/277VAC 60HZ $
SWOM-US-10|  3|SMA, SPEEDWIRE WEBCONNECT COMMUNICATION INTERFACEDA § 22576 $677.29
ESTRUCTURA DE MONTAJE MODULOS SOLARES
0] 1|KIT ESTRUCTURAL MONTAJE MODULOS SOLARES S 674468 | $6,744.68
KIT DE INSTALACION
01-PV-10X-D5-8LK-2| 4| CABLE AWG10 PARA INSTALACIONES SOLARES 1000VDC 500° $ 27431| $1,097.25
32.0015°0001-UR| 18| CONECTOR PARA MODULOS SOLARES MACHO (+) $ 248 $44.63
32.0014P0001-UR| 18| CONECTOR PARA MODULOS SOLARES HEMBRA (-) $ 2.85 $51.33
MNFUSELS-600v| 18| FUSIBLE 15A 600VDC $ 6.20 $111.58
MNSPD-600 3| ARRESTOR DE VOLTAJE 600V $ 18442 $553.27
30| CABLE THHN 6 VERDE $ 2.03 $60.92
30| CABLE THHN 6 NEGRO $ 2.03 $60.92
30| CABLE THHN 6 ROJO $ 2.03 $60.92
30| CABLE THHN 6 BLANCO $ 2.03 $60.92
3| INTERRUPTOR CON TEMPORIZADOR $  213.00 $639.00|
1| OTROS MATERIALES DE INSTALACION $  750.00 $750.00|
1| INSTALACION $ 585000 $5,850.00|
GARANTIAS
MODULO SOLAR 25 ANOS Sub total|  $76,175.11
INVERSOR 20 ANOS impuesto|  $5,260.79
INSTALACION 6 MESES Total|  $81,435.89
Validez de ba oferta: 30 dias

Entregué Conforme

Recibi Conforme
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Anexo. # 6 Grafico de ahorro de energia eléctrica con los paneles
fotovoltaicos.

Grafico de ahorro por energia solar
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Grafico 13. Ahorro por energia solar
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