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1. Introduccién

La auditoria eléctrica (AE) consiste en la realizacion de un estudio completo de las
instalaciones eléctricas para poder obtener informacidn objetiva sobre la energia consumida
por el mismo, de manera que contempla la valoracion tanto de aspectos técnicos como
econdmicos, siendo su objetivo principal poder comprender como el mismo gestiona dicho
consumo, detectar las zonas donde se pierde o se emplea de forma inadecuada y proponer

medidas de mejora que reduzcan el consumo y mejoren la eficiencia eléctrica.

En el siguiente tema monografico se realizara un estudio en las instalaciones eléctricas en
INDUSTRIA SAN FRANCISCO S.A en la planta de procesamiento de alimento para
animales, la cual esté ubicada en el Kilometro 35 carretera panamericana sur en el municipio

de San Marcos, departamento de Carazo.

Normalmente la auditoria requiere de varias fases en su desarrollo que se centran en obtener
informacion real sobre las instalaciones y las condiciones que presta, de ese modo poder
compararla con la informacion tedrica obtenida mediante un levantamiento y analisis para

poder detectar en qué zonas no se gestiona adecuadamente la energia eléctrica.

En este marco cabe resaltar que la energia es uno de los pilares que soportan el desarrollo de
la sociedad actual y su disponibilidad y buen uso, son una pieza clave a la hora de determinar

la eficiencia, el buen uso y desempefio de la misma.

El proceso a seguir para la realizacion de esta Auditoria Eléctrica (AE) se describe a

continuacion:

» Levantamiento de la informacidn técnica de la instalacion eléctrica (datos de placa de
los equipos y demas elementos que conforman la instalacion).
» Medicién y analisis de los parametros eléctricos existentes en la industria (tension,

corriente, factor de potencia etc...)

» Elaboracién de un bosquejo del diagrama unifilar de la planta.
» Revision de los costos facturados en los tltimos seis meses por el servicio de energia

Eléctrica.



» Presentacion de la propuesta de mejora del sistema de instalacion.
» Conclusiones y recomendaciones



2. Antecedentes

El esfuerzo de implementar Auditorias Eléctricas (AE) en la industria inici6 alrededor de
1970, originado en primer lugar por la necesidad de disminuir los costos de operacion. A
pesar que la energia eléctrica es vital para muchos procesos, es un componente critico de

costos.

La realizacion de una auditoria eléctrica constituye una interesante via para incrementar los
estudios de eficiencia eléctrica en las industrias, de forma que permita detectar qué factores
estan afectando e identificar las posibilidades potenciales de ahorro energético que tienen a
su alcance y analizar la viabilidad técnica y econdmica de implantacion de tales medidas.

Segun el informe mundial de energia 2009 de la ONU, el aumento de la eficiencia energética
y las tecnologias limpias permitiran que la cantidad de energia primaria requerida para un
servicio dado puede ser reducida, de forma rentable, desde un 25% hasta un 45% del consumo

para los préximos 20 afios en paises en desarrollo.

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

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

Cabe mencionar en la industria SAN FRANCISCO S.A no se ha realizado en los Gltimos seis
afios un estudio de Auditoria eléctrica o a fines, de igual manera en el &rea de mantenimiento

de la instalacion.



En el afio 2016 se realizd un cambio de los transformadores, se instalaron dos bancos de
transformadores uno de 75 kVA y otro de 100 kVA. Actualmente gracias a la iniciativa de la
Corporacion Interamericana de Inversiones (CIlI), se estd desarrollando el Programa
GREENPYME CENTROAMERICA, el cual tiene como objetivo abordar las principales
barreras que obstaculizan las inversiones en medidas de eficiencia energética por parte de las
empresas nicaragienses, de tal forma que se les pueda proporcionar servicios de
asesoramiento experto como: capacitacion y auditorias energéticas, contribuyendo a

aumentar su competitividad y reducir sus costos energéticos.

En el caso de Nicaragua, GREENPYME en conjunto con el BAC y el Centro de Produccion
mas Limpia de Nicaragua (CPML-N), este ultimo como operador del proyecto, dio inicio a
la primera etapa del programa donde se espera se ejecuten hasta un total de 70 Auditorias
Energéticas Sencillas en los distintos sectores del pais, financiadas totalmente por los fondos

de la Corporacion Interamericana de Inversiones (CllI).



3. Objetivos del Estudio

3.1. Objetivo General

Realizar una auditoria Eléctrica en la Industria San Francisco S.A con el fin de

determinar las afectaciones en el sistema eléctrico y brindar recomendaciones

para mejorar la eficiencia en sus equipos eléctricos.

3.2.  Objetivos Especificos
e Ejecutar el levantamiento de datos del sistema eléctrico y los equipos (motores y
lamparas).
e Realizar mediciones de calidad de energia en el sistema eléctrico principal de los
dos bancos de transformadores de la empresa.
e Presentar analisis de calidad de energia para las mediciones realizadas en los
main breakers de los dos bancos de transformadores.

e Identificar los puntos donde haya posibles pérdidas de energia.
e ldentificar las oportunidades de ahorro de energia eléctrica en la industria.



4. Justificacion

La energia eléctrica es actualmente esencial por nuestra forma de vida, esta forma de
energia es considerada por los historiadores como la que dio gran impulso al desarrollo y a

la revolucion industrial.

Actualmente el uso eficiente de la energia Eléctrica en el sector industrial del pais es de gran
importancia, esto por el elevado costo de la energia eléctrica representando un porcentaje
significativo en los costos de produccién de cualquier industria, ya sea productiva o de
servicio. Esto supone mejorar la vida Gtil de las instalaciones eléctricas, de igual manera la

de sus equipos y componentes que comprenden la instalacion.

Usar eficientemente la energia eléctrica significa realizar las mismas actividades
aprovechando al méximo la energia eléctrica, siendo necesario la adopcion de medidas
continuas de mejora y uso eficiente de las instalaciones eléctricas por parte de las
empresas 0 instituciones las que se pueden obtener al efectuar una auditoria eléctrica
constituyendo una préactica habitual en las empresas o instituciones comprometidas con
la seguridad de su personal y su confiabilidad eléctrica, con el fin de identificar y

analizar los diversos aspectos de la situacion actual de dicha industria o institucion.

Las auditorias eléctricas han sido de gran importancia a nivel nacional e internacional para
las industrias de hoy en dia, con base a buenos resultados de eficiencia de la energia eléctrica.
Debido a esto se plantea la realizacion de una AE en la industria SAN FRANCISCO S.A con
el objetico de analizar las oportunidades de ahorro de energia eléctrica que existan en la

industria y brindar recomendaciones para su buen uso.

Para poder realizar el estudio de la auditoria eléctrica tomaremos el historial de facturacion
de los ultimos 12 meses a partir de junio 2018 a mayo 2019. Con esta informacion podemos
determinar como realizar los cambios de tarifa de ser necesario y como influyen

econdmicamente en la empresa la tarifa establecida vs la tarifa a proponer.

Actualmente INDUSTRIA SAN FRANCISCO S.A es una de las empresas mas importante

en el departamento de Carazo debido a que ha sido una de la industria mas confiable en los



ultimos afios en su preparacion de alimentos para animales, por la magnitud de su trabajo

consideramos pertinente realizar dicho estudio en sus instalaciones.

De igual manera cabe destacar que los costos de facturacion resultan ser muy elevados y al

realizar este estudio pretendemos proveer soluciones para disminuir los mismos.



5. Marco Teorico

La energia eléctrica es de suma importancia para la humanidad. En la sociedad actual, la
electricidad es utilizada para el funcionamiento de todas las méaquinas o equipos que permitan
realizar acciones o procesos para el desarrollo. Por consiguiente, los disturbios y variaciones
de voltaje que se producen afectan la vida de una u otra forma por tanto es necesario buscar
alternativas para mecanismos que mejoren el funcionamiento en los diferentes sectores que

trabajan con energia eléctrica.

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

informe al respecto.

Por lo tanto, el objetivo de una AE es el de recomendar acciones que permitan un uso mas
eficiente de la energia, debido a esto se realizara la AE en la INDUSTRIA SAN
FRANCISCO S.A con el fin de determinar en qué zonas no se esta aprovechando la energia

y proveer con el estudio un ahorro energético.

5.1. Auditoria eléctrica

Es una inspeccion, estudio y analisis de los flujos de energia de un edificio que permite
determinar donde y como se utiliza la energia, asi como el estudio de parametros de una red
eléctrica; integrando a todos los equipos y sistemas que forman parte de ella y evaluando y

verificando las condiciones de la instalacidon como tal.

Consiste en un procedimiento sisteméatico que busca obtener un 6ptimo conocimiento del
perfil de los consumos energéticos en una instalacién identificando y valorando las

posibilidades de ahorro de energia.



5.2.

Tipos de Auditoria eléctrica

Existen varias designaciones para los diferentes tipos de Auditoria segun la profundidad

de andlisis, sin embargo, lo mas comun es lo siguiente:

Tabla 1. Tipos de auditoria

Auditorias Nivel |

Auditoria Nivel Il

Objetivo

Promover el uso adecuado de la
energia.

Establecer un proceso

Conservacion de la energia
completamente.

Tipo de estudio

Visita general a la planta

Identificacién de oportunidades de
cambio.

Visita a la planta, mediciones, analisis
de proceso, datos e identificacion y
cuantificacién de oportunidades de
cambio.

Descripcion de la planta.
Datos de consumo de energia.
Oportunidades de cambio.
Recomendaciones generales.

Tiempo Visita a la planta medio o un dia Visita a la planta 1 a 2 semanas
Seguimiento | 4-6 meses después de la entrega de | Reunién con el personal encargado del
informe. mantenimiento de la planta vy
seguimiento de 4-6 meses.
Reporte Introduccién. Evaluacién.

Plan de ejecucién.

Descripcion de la planta y proceso.
Perfil de consumo de energia.
Descripcion de oportunidades de
cambio y ahorro.

Recomendaciones generales y
especificas.

Fuente: Elaboracion propia

Auditoria eléctrica preliminar o de nivel |

Auditoria eléctrica preliminar o de nivel Il

La diferencia entre cada una, se da, basicamente en la magnitud del estudio que se hace. La

Auditoria de nivel I consiste en una visita de medio dia o un dia con el propésito de hacer un

levantamiento muy general de la informacion, en la cual se determina la necesidad de

continuar con la de nivel 11.




Con base en la definicion de cada tipo de Auditoria, este trabajo esta orientado a desarrollarse
en ambos niveles (nivel | y I1) debido a la magnitud y al tiempo que requiere la investigacion
para llevarse a cabo.

5.3. Objetivo de una Auditoria Eléctrica

El objetivo general de las auditorias es determinar los puntos donde las industrias tienen
un uso inadecuado de la energia eléctrica y proponer medidas de mejoras que puedan reducir

el consumo y mejorar la eficiencia eléctrica.

Al realizar el mencionado estudio de Auditoria Eléctrica debemos conocer el funcionamiento
de los equipos dentro del proceso para brindar recomendaciones que tengan como fin proveer
soluciones de ahorro de energia que se reflejan en los valores de facturacion, para lo cual

debemos tener en consideracion los siguientes parametros:

e Obtencion de un conocimiento fiable de los consumos energia eléctrica.
e ldentificar donde y cdmo se consume la energia y los factores que afectan su

consumo.

e Optimizar el suministro de energia.

e Eliminar las pérdidas de energia eléctrica.

e Maximizar la eficiencia de la instalacion.

e Evaluar las oportunidades de diversificacion de la energia y la repercusion en el

costo energético.

5.4. Beneficios de la realizacion de una Auditoria Eléctrica

La energia, posee importancia descomunal en cualquier rubro de una empresa y/o
industria; debido a ella una Auditoria Eléctrica permitira de manera acertada identificar las

fugas de energia eléctrica y utilizarla de manera eficiente y adecuada; algunos beneficios son:

e Disminucion de los costos energéticos mediante la optimizacion de los consumos
de energia eléctrica.

e Aumento de la vida util de los equipos.
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e Mejora la imagen corporativa debido a la contribucién al cuidado y preservacion
del medio ambiente.

5.5. Descripcion de las Instalaciones

La infraestructura corresponde a las de una nave industrial de tipo bodega de
almacenamiento y produccién, de alimentos para animales, con areas de oficinas, areas
verdes, estacionamiento de visitantes y estacionamiento para carga y descarga de camiones
de transporte pesado de los productos almacenados y posteriormente distribuidos por la
INDUSTRIA SAN FRANCISCO S.A.

Las instalaciones eléctricas cuentan con dos bancos de transformadores eléctricos trifasico
de 3 x 75 kKVA y 3x 100 kVA para suministrar la carga eléctrica para todos los equipos
utilizados en la empresa: los equipos de oficina, de fuerza, Iluminacién, climatizacion,
refrigeracion y otros equipos, todo esto bajo un mismo medidor en media tension con tarifa
T-5E Industrial Mayor Binomia, con medicion horaria estacional lo que beneficia a la
empresa, ya que contempla los siguientes rubros comerciales:

1- Activa punta kWh

2- Activa valle kwWh

3- Demanda punta

4- Comercializacion

5- Regulaciéon INE

6- IVA
No se presenta el rubro de alumbrado publico debido a la ubicacion de la Industria, Kilometro
35 carretera panamericana San Marcos, Carazo. Realizamos el andlisis de facturacion desde
junio 2018 hasta mayo 2019. Con el objetivo de examinar en la facturacion la variacién de

la demanda en dependencia del tiempo.
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5.6. Descripcion breve del consumo de energia

A continuacién, se refleja la distribucion general del consumo energético en las

instalaciones, en el periodo de junio 2018 a mayo 2019.

Tabla 2. Distribucion general de consumos energéticos.

Electricidad INDUSTRIA | 366,240 66,561.55 0.23 194.1
SAN
FRANCISCO
S.A

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun la tabla anterior, en el periodo que ha sido evaluado se ha tenido un costo promedio
de energia eléctrica, para las instalaciones de la industria de 2.203 por kWh, para un consumo
total de 366,240kWh/afio para el periodo de tiempo analizado. Tal consumo de energia ha
representado la generacidn indirecta de 194.1 toneladas de dioxido de carbono (uno de los

gases mas responsable que contribuyen al calentamiento global) hacia la atmosfera.
6. Analisis de los suministros energéticos
6.1. Cuantificacion de consumo

La INDUSTRIA SAN FRANCISCO S.A cuenta con un medidor 17900468IT con
medicion primaria o en media tension (NIS: 2674180), para cuantificar el consumo de

energia eléctrica suministrado por la distribuidora DISSUR.

6.2. Contratacion

La tarifa eléctrica a la cual estan sujetas las instalaciones de la INDUSTRIA SAN
FRANCISCO S.A es la T-5E media tension, industrial mayor Binomia con medicidn horaria.

Esta tarifa tiene la siguiente descripcion.

12



Tabla 3. Datos de facturacion eléctrica

Tarifa T-5E Media | Verano punta 0.2380
tension, industrial | Invierno punta 0.2307
mayor Binomia con | Verano fuera de punta | 1575
medicion horaria. Invierno fuera de punta | (1524

Verano punta
Invierno punta

Verano fuera de punta 24.1460

Invierno fuera de punta 15.0790
0.0000
0.0000

Compafiia suministradora | Distribuidora del Sur S.A

Cadigo de cliente (NIS) 2674180

Consumo anual (kWh) 366,240

Costo anual (USD) 66,561.55

Fuente: Pliego tarifario INE

Segun la tabla anterior, la tarifa eléctrica que posee la industria es del tipo Binomia con
medicion horaria, es decir: tiene menores costos de energia y demanda con respecto a la tarifa
industrial T-5D vy si se utiliza en los horarios fuera de punta principalmente llegaria a

comportarse como una tarifa monomia al no tener costos de demanda en la hora punta.

6.3. Consumo eléctrico mensual

A continuacidn, se presenta el consumo de energia eléctrica en el periodo de junio 2018

a mayo 2019.
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Tabla 4. Consumo histérico de energia eléctrica.

Jun-18 35,280 $5,720.75 0.162 18.7
Jul-18 42,560 $7,520.12 0.177 22.6
Ago-18 43,120 $7,513.66 0.174 22.9
Sep-18 27,440 $4,893.94 0.178 14.5
Oct-18 23,520 $4,238.61 0.180 12.5
Nov-18 31,080 $5,468.68 0.176 16.5
Dic-18 32,200 $5,856.99 0.182 17.1
Ene-19 37,800 $7,022.22 0.186 20.0
Feb-19 23,800 $4,552.68 0.191 12.6
Mar-19 26,600 $5,151.31 0.194 14.1
Abr-19 21,280 $4,264.98 0.200 11.3
May-19 21,560 $4,357.59 0.202 11.4
Total 366,240 66,561.55 2.203 194.1
Promedio 43,120 5,546.80 0.184 16.2
Maximo 30,520 7,520.12 0.202 22.9
Minimo 21,280 4,238.61 0.162 11.3

Fuente: Pliego tarifario aplicado por Disnorte-Dissur

La tabla anterior proporciona el consumo de energia eléctrica en el periodo evaluado, donde

se han consumido 366,240 kWh/afio, con una generacion anual equivalente a 194.1 toneladas

de di6xido de carbono.
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lHustracion 1 Consumo historico de energia eléctrica punta (kwh) y fuera de punta (kwh) junio
2018-mayo 2019.
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Fuente: Elaboracion propia

De la ilustracion anterior obtenida a partir de las mediciones realizadas cabe destacar que
julio, agosto, octubre, noviembre, abril y mayo registraron el mayor consumo de energia
punta con 560 kWh, mientras que el resto de meses evaluados junio, julio, septiembre,
diciembre, enero, febrero, marzo presentaron el menor consumo con 280 kWh. También se
puede observar el comportamiento de la variacion del consumo de energia eléctrica fuera de
punta asi tenemos que agosto 2018 representa el mayor consumo con 42,560 kWh de igual
manera los meses correspondientes a junio 2018, julio 2018 y enero 2019 en el periodo de
tiempo estimado que comprende junio 2018 a mayo 2019, no obstante abril 2019 representa
el menor consumo registrado con 20,720 kWh asi mismo los meses restantes presentan un

consumo relativamente bajo.
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6.4. Demanda de potencia

La demanda de potencia facturada equivale a la suma de potencia de cada equipo eléctrico
funcionando en un mismo instante de tiempo, al final de mes se factura la méxima registrada
en ese periodo. EI medidor censa la demanda de potencia para todas las horas durante el dia.
Basado en el andlisis de las facturas de consumo de energia eléctrica de los meses de junio

2018 a mayo 2019 se realizo la siguiente ilustracion de la demanda de potencia:

llustracion 2. Demanda de potencia punta y fuera de punta histérica junio 2018-mayo 2019.

may.-19 SOO— 218.00
abr.-19 800— 221.00
mar.-19 SOO— 227.00
feb.- 19 | — 263.00
ene.-19 | — 224,00
dic.-18 000 221.00
nov.-18 6.00 193.00
oct.-18 2.00 238.00
sep.-18 — 232.00
ago.-18 —_— 213.00
jul.-18 . 224.00
.18 | — 232.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00

Demanda de potencia punta (kWh)y fuera de punta (kWh).

B Demanda de potencia fuera de punta (kW) B Demanda de potencia punta (kW)

Fuente: Elaboracion propia

En la anterior ilustracion se denota la demanda de potencia punta en la cual el mes de julio
2018 present6 una demanda de potencia de 14 kW seguido de los meses de agosto y octubre
2018 y marzo, abril y mayo 2019; los meses restantes presentaron una demanda de 6 kW. De
igual manera se denota la demanda de potencia fuera de punta siendo febrero de 2019 el mes
con mayor demanda de potencia, seguido de octubre 2018 con 238 kW 'y el mes que presento

menor demanda de potencia registr6 193 kW siendo este el mes de noviembre 2018.
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6.5. Factor de potencia

El factor de potencia mide el aprovechamiento de la energia por los equipos. Si este factor

es menor a 0.85, la empresa distribuidora (Disnorte-Dissur) emitira un recargo o multa por

tener un bajo factor de potencia. En la siguiente ilustracion se muestra el comportamiento

historico del factor de potencia para el periodo en analisis.

llustracién 3. Factor de potencia historico junio 2018-mayo 2019
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Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracion se denota el comportamiento del factor de potencia en el transcurso del

tiempo de las mediciones realizadas, como podemos observar se denota un comportamiento

positivo o bien acorde al estandar, esto es debido a la existencia de dos bancos de capacitores

los cuales ayudan a la disminuir las pérdidas en conductores, reducir las caidas de tension,

aumentar la disponibilidad de potencia de transformadores, lineas y generadores, de igual

manera a incrementar la vida atil de la instalacion El valor de factor de potencia promedio

registrado equivale a 0.91 siendo este un valor permitido ya que sobrepasa el umbral de

penalizacion establecido en 0.85.
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7. Analisis de la calidad de energia

El analisis de la calidad de energia se realiz6 mediante el uso del equipo FLUKE 435?, para
identificar el voltaje real de operacidn, potencia, factor de potencia y consumo eléctrico, esto
durante el periodo del 22 al 29 de junio de 2019.

Dicho equipo fue colocado en el lado secundario del banco trifasico de cada uno
de los bancos trifasicos de transformadores de 225kVA (3x75 kVA) y 300 kVA (3x100)
que suministra de energia las areas de la empresa: produccién PELLET, frijoles y soya ex
cruzado, taller de soldadura, oficinas y areas exteriores; con el fin de conocer las
condiciones reales de los equipos alimentados por Unica acometida que alimenta a la

industria que involucra los lugares mencionados.

llustracion 4. Analizador de energia FLUKE 435

! www.fluke.com
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8. Panel principal 3x75 kVA, INDUSTRIA SAN FRANCISCO S.A

8.1. Voltaje de suministro por fase para el panel principal de la industria

El desbalance trifasico es el fendmeno en donde las tensiones y angulos entre fases
consecutivas no son iguales. El balance perfecto entre fases es inalcanzable, sin embargo se
puede realizar una aproximacion dentro de rangos aceptables como el 3% dentro de las
instalaciones eléctricas de la industria después del medidor en baja tension, o 5% incluyendo
la acometida y circuitos derivados?. A continuacion, se detalla el comportamiento del voltaje
de fases registrado en la alimentacion para la medicién realizada en el lado secundario del

banco de transformador de 3x75 kVVA? de la industria;

llustracion 5. Voltajes de suministro por fase en panel principal de la subestacion de 225kVA
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Fuente: Elaboracion propia

De la figura se obtiene gue el porcentaje de desbalance entre cada una de las fases es de 0.1%
dicho valor es excelente para el sistema ya que es menor al 3% maximo aceptado, segun los

estandares establecidos por la normativa IEC 61000-2-12, la linea L3 mostrada equivale a

2 Ver normativa IEC 61000-2-12
3 kVA (kilosvolt ampere)
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la linea griega en conexidn estrella delta. Cabe mencionar que segun el alimentador de voltaje
del secundario deberia ser 120 V con un nivel de tolerancia de £10%, por lo que los valores
maximos y minimos encontrados rondaron entre los 108 y 132 V, el valor se encuentra estable
dentro del rango nominal del sistema y se considera normal para las operaciones de los

equipos alimentado al sistema de la planta.

8.2.  Andlisis por balance de fases por corriente eléctrica

Para analizar los desbalances en las mediciones realizadas, se analizé la situacion de la
carga de cada una de las fases que alimentan a los equipos en las instalaciones de la planta
que trabajan con voltajes de 120 V.

llustracion 6. Corrientes por fase del panel principal de la subestacion trifasica de 225kVA
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Fuente: Elaboracion propia

El porcentaje de desbalance maximo de corriente es de 9.7% entre los valores promedios
maximos y minimos de cada fase registrado durante la medicién principalmente en la linea
1, enlalinea 2 de 8.2% vy la linea 3 de 1.6% por lo tanto estan en un buen balance ya que no
pasa del 10% a plena carga establecido segln el NEC y otras normas internacionales como
la IEC 61000-2-5, ANSI C84.1 Anexo 1, Nema MG1, sin embargo, existe una corriente
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maxima de 4A en el neutro desestabilizando el sistema mediante una pequefia corriente de
fuga, lo cual permite que esa cantidad de corriente se transfiera a tierra en forma de perdida
de energia, ya que el neutro de toda instalacion se encuentra conectada con la tierra fisica

para proteger a los equipos y a las personas.

8.3.  Analisis de factor de carga

Las curvas de cargas permiten obtener informacion sobre qué nivel de carga se encuentra
una variable a lo largo del tiempo o de la forma que evoluciona una variable a lo largo de un
periodo definido®.

Se conect6 a la subestacion de 225 kVA y a la de 300 kVA un contactor de energia activa
“FLUKE 435” durante un periodo de 7 dias y 27 minutos del 22 al 29 de junio de 2019,
instalado 3 dias completos en la subestacion de 225kVA y 4 dias y 27 minutos en el de 300
kVA, la medicion engloba todos los equipos involucrados de toda la planta (climatizacion,
iluminacion, equipos ofimaticos, equipos de fuerza y otros equipos). Toda la potencia
instalada entre ambos transformadores es de 525 kVA, durante este periodo se pudo
determinar que en el banco de transformadores de 300 kVA el nivel de tension de linea a
linea alcanza los 234V lo cual deberia ser 240V, sin embargo eso se debe a la falta de
mantenimiento de los bancos de transformadores y regulacion del TAP°® de dichos
transformadores.

A continuacidn, se presenta la curva de carga registrada en la subestacion de 225 kV A por el
equipo analizador de calidad de la energia para esta acometida alimentada por el

transformador de potencia:

4 (Aill6n, 2010; Ramirez, 2000).
5 TAP (selector mecanico que le sobrepone al bobinado primario un nimero de espiras para que la tensién
de salida sea la adecuada). https://m.monografias .com
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llustracién 7. Curva de carga de la acometida conectada al banco de transformador 225kVA
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Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracidn anterior, se muestra el resultado real que el equipo de medida ha indicado a
diferentes consumos durante los dias tipicos en los que se realizo la medicion dibujando una
linea anaranjada que permite comparar esos consumos y determinar el grado de utilizacion
del equipo. A ese valor se le conoce como factor de carga. Basado en la ilustracion, se tienen

los siguientes comentarios:

» El factor de carga maximo que esta acometida somete al banco de transformadores
de 225 kVA es de 39.5 % que corresponde a las horas en que se enciende los equipos
(motores trifasicos, iluminacion y de oficinas) del area de la mezcladora, produccion
y oficinas. Este bajo FC se debe a que la linea griega esta en la L3 por lo tanto, para
tener un mejor FC la linea griega debera estar en la L2.

» En promedio, el resto del tiempo que corresponde a 4.2% de carga por la acometida
de la empresa. Este bajo factor de carga afecta la eficiencia total de operacién del

transformador de potencia (disminuyéndola), ya que para tener una eficiencia cercana
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a la nominal esta maquina eléctrica (transformador de potencia) debe operar entre el
50% al 100%°
Este bajo factor de carga se debe a que las mediciones se realizaron en un fin de semana, en
donde la planta no trabajo en su totalidad.

8.4. Factor de potencia

El comportamiento del factor de potencia de la acometida que alimenta al banco de
transformadores de 3 x 75 kVA, registrado por el equipo analizador FLUKE se muestra en

la figura siguiente:

llustracién 8. Factor de potencia del banco de transformador de 225kVA
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior se puede observar que el factor de potencia promedio es de 0.66 por lo
cual esté por debajo de lo normado (0.85) establecida por el Instituto Nacional de Energia

(INE) comprendida en los articulos TRF6.1.4, TRF6.1.5 (recargo por incumplimiento

& Articulo del libro “Métodos practicos para lograr ahorros de energia eléctrica” y la normativa NMX-J-287-ANCE
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de FP), sin embargo esta subestacion consta con un banco de capacitores de 12 .5 kVAR’
cada uno por lo que ayuda a mejorar el sistema de la industria con un factor de potencia de
0.91, no obstante, en el momento de la realizacion de la medicion estuvo desconectado para
obtener los valores reales.

8.5. Consumo de energia 3x75 kVA

Durante se realizd la medicion en esta subestacion se obtuvo un consumo promedio de
energia de: 164.72 kWh/dia, para un mes tipico de este comportamiento de: 4,351.36
kWh/mes.

9. Panel principal 3x100 kVA, INDUSTRIA SAN FRANCISCO S.A.

9.1. Voltaje de suministro por fase para el panel principal de la industria

A continuacién, se detalla el comportamiento del voltaje de fases registrado en la
alimentacion para la medicion realizada en el lado secundario del banco de transformador de
3x75 kVA de la industria:

7 kVAR (kilo volt ampere reactivo)
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llustracion 9. Voltajes de suministro por fase en panel principal de la subestacién 300kVA
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior se puede observar el anélisis de medicion de la subestacion de 3 x 100
kVA que el porcentaje de desbalance entre cada una de las fases es de 0.1% dicho valor es
excelente para el sistema ya que es menor al 3% maximo aceptado, segun los estandares

Establecidos. La linea tres (L3) se encuentra la linea griega es decir el voltaje 208, por lo que

lo recomendable y segin normado deberia estar en la linea dos (L2).

9.2.  Analisis por balance de fases por corriente eléctrica

Para analizar los desbalances en las mediciones realizadas, se analizo la situacion de la
carga de cada una de las fases que alimentan a los equipos en las instalaciones de la planta

que trabajan con voltajes de 120 V.
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llustracién 10. Corrientes por cada fase en panel principal de la subestacion trifasica 300kVA
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Fuente: Elaboracion propia

El porcentaje de desbalance maximo de corriente es de 42.3% entre los valores maximos,
promedios y minimos y es en la L3. L2 tiene un valor maximo del 2.8% y L1 de 0.9%. Se
debe mencionar que la linea tres (L3) sobre pasa el porcentaje del valor de desbalance
normado segun el NEC y algunas normas internacionales como IEC 61000-2-5, ANSI C84.1
Anexo 1, Nema MG1.

Durante la medicion se dieron picos de corrientes en el neutro siendo la maxima de 55A,
siendo esta una corriente de fuga presentandose en el sistema como pérdida de energia, ya
que en toda instalacion eléctrica trifasica no debe circular corriente sobre el neutro y se

encuentra conectada con la tierra fisica para proteger a los equipos y a las personas.

9.3. Analisis de factor de carga

Se realizd la medicidn en la subestacion de 3x100 kVA, el resultado fue en el siguiente:

llustracién 11. Curva de carga de la acometida conectada a la subestacion trifasica 300kVA
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Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracion anterior, se muestra el resultado real que el equipo de medida ha indicado a

diferentes consumos durante los dias tipicos en los que se realizé la medicion, incluyendo

sabado y domingo por lo tanto se obtiene los siguientes comentarios del factor de carga de
dicha subestacion:

e El factor de carga maximo que somete la acometida al banco de transformadores de

300 kVA es de 74% que corresponde a las horas que se encienden los equipos

(motores trifasicos) del area de pelletizado y materia prima.

e EI factor de carga promedio es de 7.13% dicho FP es demasiado bajo por ende el

banco de transformadores no esta trabajando con eficiencia (disminuye).®

8 Seglin Articulo del libro “Métodos précticos para lograr ahorros de energia eléctrica” este debera operar entre
un 50% al 100%.
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9.4. Factor de potencia

El comportamiento del factor de potencia de la acometida que alimenta al banco de
transformadores de 3 x 100 KV, registrado por el equipo analizador FLUKE se muestra en

la figura siguiente:

llustracion 12. Factor de potencia del banco de transformador trifasico de 300kVA
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Fuente: Elaboracion propia
En la figura anterior se puede observar que el factor de potencia promedio es de 0.20 el cual

estd por debajo de lo normado, cabe mencionar que esta subestacion consta con un banco de

capacitores de 12 kVAR lo cual alcanza a los 0.91.

9.5.  Consumo de energia 3x100 kVA

Durante se realizd la medicidn en esta subestacion se obtuvo un consumo promedio de

energia de: 355.76 kWh/dia, para un mes tipico de este comportamiento 7,974.98 kWh/mes.
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10. Armonicos

Los armdnicos son distorsiones de las ondas sinusoidales de tension y/o corriente de los
sistemas eléctricos, debido al uso de cargas con impedancia no lineal, a materiales
ferromagnéticos, y en general al uso de equipos que necesiten realizar conmutaciones en su
operacion normal. La aparicion de corrientes y/o tensiones armoénicas en el sistema eléctrico
crea problemas tales como, el aumento de pérdidas de potencia activa, sobretensiones en los
condensadores, errores de medicion, mal funcionamiento de protecciones, dafio en los

aislamientos, deterioro de dieléctricos, disminucion de la vida util de los equipos, entre otros.

La tasa de distorsion armdnica (en porcentaje) tiene el siguiente comportamiento:

Tabla 1. Tasas de distorsion armonicas registradas por el equipo analizador Fluke 435-11.

THD | THD THD 1.70 THD  THD THD Promedio
VL1 VL2 V L3 ALl AL2 AL3
Maximo 8.61 | 15.70 | 8.76 11.02 35.11 | 10.96 | 10.60 18.89
Promedio 2.55 2.23 2.50 2.43 4.78 4.09 4.23 4.36
Minimo 1.12 0.71 1.06 0.96 1.86 1.40 1.65

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se muestran los valores en porcentaje registrados por el equipo analizador
Fluke de la tasa de distorsion armonica de voltaje (THD V) y de la tasa de distorsion armonica
de corriente (THD A) por cada una de las lineas del sistema trifasico que alimenta a todos
los equipos del banco de transformadores. Los valores de interés son los valores promedio
(en negrita), y con respecto a la THD de voltaje se encuentra dentro del rango aceptable
menor al 5% con un promedio global de 2.43%, lo cual es muy bueno para la onda senoidal
de voltaje que suministra energia a los equipos dentro de las instalaciones eléctricas de los
bancos de transformadores instalados en la industria en su totalidad, este valor esta dentro

del rango admisible permitido®.

9 Seglin norma IEC -555
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Con respecto a los armonicos de corriente, para cada una de las tres fases estd por debajo del
15%, valor minimo admisible para realizar inversion en filtros de armdnicos'?, registrando
un valor de 4.36%, inferior a la normativa del 15% y por lo tanto este valor no justifica la
inversion en filtros de arménicos, por la cual no se hace necesario instalar filtros para las

armonicas que mas afectan la onda senoidal de corriente.

Las armdnicas presentes en el sistema eléctrico de la industria que ocasionan mas problemas
son las armonicas del orden: 3, 5, 7, segun la medicién realizada con el equipo analizador de
calidad de la energia Fluke 435-Serie 1.

10 seguin instituto catalan de energia, ver en http://icaen.gencat.cat/ca/
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11. Contabilidad energética

11.1. Balance de energia eléctrica por areas y por usos energeticos

El consumo promedio mensual de la INDUSTRIA SAN FRANCISCO S.A es de 420
kWh/mes, durante la realizacion del estudio, que comprende desde junio 2018 hasta mayo
2019, en la siguiente ilustracion se presenta el consumo de energia eléctrica por consumidor

energético:

llustracion 13. Balance de energia por uso energético en Industria San Francisco S.A (ver
anexo).

SUMA DE KW

Otros equipos
lluminacion
8% \

2%
Eq. Ofimaticos —

\ /Climatizacién
1%
3%

/—Eq. Fuerza
86%
Fuente: Elaboracion propia

Segun la descripcion el mayor consumidor son los equipos de fuerza con un 86% que equivale
a 64144.14 kWh/mes, iluminacion con un 8% equivale al 1341.612 kWh/mes, los equipos
ofimaticos con 3% que equivalen al 278.38 kWh/mes, climatizacion (abanicos) 1% equivale al
50.288 kWh/mes y otros equipos 2% al 118.536 kWh/mes.
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llustracion 14. Balance de energia por area Industria San Francisco S.A

Exteriores

perrazo 3% Descarguey silos
7% 16%

frijoles ex cruzadoy
soya excruzada
14%

PELLET
34% Molino

22%

4%

Fuente: Elaboracion propia

Segun el gréfico 5, las areas consumidoras quedarian distribuidos de la siguiente manera de
mayor a menos consumidor:

Tabla 5. Distribucién de consumidores energéticos por areas (KWh/mes).

Area eraila 0

PELLET 17282.01 34%
Molino 10937.64 22%
Descargue y silos 8082 16%
Frijoles ex cruzado y soya 7098.69 14%
ex cruzada

Perrazo 3663.84 7%
Oficina 2130.056 4%
Exteriores 1382.92 3%
Total general 16325.64 100%

Fuente: Elaboracion propia
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12. Descripcidn del sistema eléctrico

En la industria San Francisco S.A consta de una linea primaria, el cual la medicion por
parte de la distribuidora es en media tension a 13.2/7.6 kV, posee dos banco de
transformadores trifasicos uno de 3x75 kVA conectado en estrella-delta aterrizado con
voltaje de 208/ 120V y el otro de 3x100 kVA conectado en estrella-delta aterrizado con
voltaje de 208/120V, cabe mencionar que la industria consta de un generador o planta de
emergencia de 75 kVA con transferencia manual, esta es encargada de garantizar la

continuidad del servicio eléctrico en el area de oficina y en el &rea del molino.

12.1 Consideraciones generales

En resumen, la industria San Francisco S.A
consta con ambas subestaciones con voltajes
de 208/120V con el objetivo de alimentar las
cargas monofasicas (equipos ofimaticos,
climatizacion entre otros) y cargas trifasicas

(equipos de fuerza).

llustracién 14. Banco de transformadores 3x
Se observo que los transformadores no se han 775 kVA 'y 3 x 100 kVA.

diagnosticado para identificar si necesitan o0 no

mantenimiento preventivo o si estan a punto de fallar, ocasionando el paro de las instalaciones
0 areas a las que alimentan. En general las condiciones del sistema eléctrico desde los
subpaneles a las cargas como luminarias, abanicos, se encuentra en malas condiciones desde

el punto de vista de mantenimiento.

Es necesario realizar un diagnostico de la condicidn de operacién de los transformadores para
identificar fallas cercanas o futuras y asi prevenir la no operacion del personal en un dia de
trabajo, ya que se considera primero la seguridad de las vidas de las personas y los equipos,
pero también es muy importante conocer cuanto dinero perderia o dejaria de percibir la
empresa si alguno de sus transformadores o parte de su sistema eléctrico falla por falta de

mantenimiento oportuno a la subestacién eléctrica con la que cuenta la industria.

33



13. Diagrama o esquema unifilar de la industria San Francisco S.A

Un esquema o diagrama unifilar es una representacion gréfica de una instalacion eléctrica
0 de parte de ella. El esquema unifilar se distingue de otros tipos de esquemas eléctricos en
el conjunto de conductores de un circuito, ya que se representa mediante una Unica linea,
independientemente de la cantidad de dichos conductores. Tipicamente el esquema unifilar

tiene una estructura de arbol.

Los diagramas unifilares son muy Utiles cuando se trata de interpretar de manera sencilla por
donde se conduce y hasta donde llega la electricidad. Generalmente incluyen dispositivos de

control, de proteccion y de medicion, aunque no se limiten solo a ellos.

El uso de Diagramas Unifilares se recomienda en planos de Instalaciones Eléctricas de todo
tipo, sobre todo cuando estas incluyen varios circuitos o ramales, con el objetivo de actuar
de manera oportuna ante una falla de una maquina y saber que circuito (breaker) o interruptor
desconectar o conectar el fluido eléctrico para encender o apagar una maquina, conjunto de
maquinas o una o varias areas determinadas. El diagrama unifilar contiene generalmente los

siguientes datos:

» Cantidad y calibre de los conductores de la acometida
» Caja de medidor

» Diémetro de la tuberia

» Numero de circuitos del tablero

» Conexion a tierra

A continuacidn, se presenta el diagrama unifilar!! de la industria San Francisco S.A:

11 Diagrama unifilar elaborado por estudiantes encargados de realizar auditoria Eléctrica
Informacidn proporcionada por Industria San Francisco S.A
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Este esquema se realizo de la forma en que la industria esta funcionando actualmente, es

decir, la informacidn de la eleccion y ubicacién de tomacorrientes, tipo y calibre de cables

fue dada segun el propietario

Las normas NEC17%2. 210, 215, 220, 230 y 250 asi como 300, 310, 324 y 336, establecen

gue no se permitira utilizar conductores con secciones menores a 3.3 mm2 correspondiente

12 (cédigo eléctrico nacional edicion 2017)
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al conductor de calibre N°12 AWG, THWN o THW o su equivalente, por lo que este se
utiliza en todos los circuitos que trabajan con amperajes menores a 20 Amps, por lo antes
descrito todos los circuitos de abastecimiento de uso general utilizan este tipo de conductor
(#12 THW-AWG), excepto en algunos casos, que por su naturaleza se utilizaron el conductor
(#10 THW-AWG), con seccion de 5.26 mm2.
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Correccion del diagrama unifilar de la planta, informacién propia segun el levantamiento

realizado.
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Las caracteristicas de los transformadores son las siguientes:

Voltaje de operacion primario 13.2 kV — secundario 120/240 V con linea griega 208V
Capacidad 3x75 kVA = 225 kVA

Voltaje de operacion primario 13.2 kV — secundario 120/240 V con linea griega 208V
Capacidad 3x100 kVA = 300 kVA

Para seleccionar el calibre de cable del alimentador primero se calcula la corriente del

transformador a plena carga.

Corriente del transformador 3X75 kVA a plena carga

VA 225000
— NER = 173+ 208 = 624.64 Amps13
Corriente del transformador 3X100 kVA a plena carga
VA 300000

= - 832714
J3+VL 173208 PS4

Donde:
I= corriente (Amperes) VA= volt amperes (VA) V= voltaje (voltios)

Interruptor general transformador

Para la seleccion del interruptor general al ser necesario se tiene una corriente nominal a
plena carga igual a 624.54A para la subestacion o banco de transformador de 3x75 kVA 'y

una corriente a plena carga igual a 832.71 A para la subestacion de 3x100 kVA.

Una vez que se tiene el valor de la corriente nominal a plena carga de ambos bancos se
aumenta un 25% para la seleccidon de la proteccién dejando una corriente de célculo de
780.67A para el banco de transformadores de 3x75 kVA y una corriente de 1040.88A para
el banco de transformadores de 3x100 kVA, sin embargo, no se debe de descartar el

crecimiento futuro de carga considerable.

13 Cuaderno de estudio, Maquinas Eléctricas |
14 Cuaderno de estudio, Maquinas eléctricas |
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Ambos bancos de transformadores constan con protecciones de Main breaker de 3 polos
siendo estos: uno de 1 000A con PRL de barras de 1 000A para el banco de transformadores
de 3x100 kVA y uno de 800A con PRL de barras de 800A para el banco de transformadores
de 3x75 kVA el cual este Gltimo debe ser cambiado un main breaker de 1 000A con PRL de

barras de 1 000A debido a que la corriente que este presenta se acerca a la corriente maxima
del main breaker.
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14. Tabla 6 Resumen de mediciones puntuales de paneles en la Industria San Francisco S.A

Proteccién Amperios | Conductor % desbalance
Estado de la Estado del

circuito Elemento/tipo _ capacidad del balance de

Breaker L1 L2 L3 Prom Eléctrico circuito L1 L2 L3 corriente
MAIN Panel P-1 Pelletizado 3x400A 0.17 | 04 95 |3.36 4/0 Regular 94% | 88% 182% | Malo
MAIN Panel P-2 Materia prima 3x400A 1.5 0.1 0.6 |0.73 4/0 Regular 105% | 86.3% 17.8% | Malo
MAIN Panel P-3 Area de produccién 3x800A 1.3 05 | 72 |3 4/0 Regular 56% 83% 140% | Malo
MAIN Panel P-4 Mescladora 3x200A 86 85.6 | 128 | 99.8 4/0 Regular 13.8% | 14.2% 28.2% | Malo
MAIN Panel principal 3x75 kVA 3x1000A 337 334 | 337 | 336 2/0 Bueno 0.2% 0.5% 0.2% Bueno
MAIN Panel principal 3x100 kVA 3x1000A 400.1 | 367 | 367 | 378 2/0 Bueno 5.8% 3% 3% Bueno

Fuente: Elaboracion propia de datos obtenido en la Industria San Francisco S.A.

En la siguiente tabla se puede observar que los conductores que alimentan a los paneles estan en regular estado debido a la falta de

mantenimiento y se recomienda sustituirlos por cables nuevos. El estado del balance de corriente de cada panel se encuentra

desbalanceado en los subpaneles, mientras que en los paneles principales se encuentran balanceados, segin la norma IEE®® 1159-2019

capitulo 1, hace mencion acerca de el desbalance de corriente hasta un 30% sin embargo, nuestro trabajo el desbalance que debe haber

entre las lineas serd de 10%, en este caso ningun subpanel cumple con lo establecido.

15 |nstitute of Electrical and Electronics Engineers




14.1. Propuesta de mejora de desbalance de corriente en paneles.

Proteccion Amperios | Conductor % deshalance
Estado de la Estado del

circuito Elemento/tipo _ capacidad del balance de

Breaker L1 L2 L3 Prom Eléctrico circuito L1 L2 L3 corriente
MAIN Panel P-1 Pelletizado 3x400A 3.5 3 3.5 3.33 4/0 Regular 5% 10% 5% Bueno
MAIN Panel P-2 Materia prima 3x400A 0.8 0.9 0.8 0.86 4/0 Regular 3.84% | 7.65% | 3.84% | Bueno
MAIN Panel P-3 Area de produccion 3x800A 3.1 2.8 3.1 3 4/0 Regular 3.33% | 6.66% | 3.33% | Bueno
MAIN Panel P-4 Mescladora 3x200A 100 99 | 100.6 99.86 4/0 Regular 0.13% | 0.76% | 0.73% | Bueno
MAIN Panel principal 3x75 kVA 3x1000A 337 334 | 337 336 2/0 Bueno 0.2% 0.5% 0.2% Bueno
MAIN Panel principal 3x100 kVA 3x1000A 400.1| 367| 367 378 2/0 Bueno 5.8% 3% 3% Bueno

Fuente: Elaboracion propia de datos obtenido en la Industria San Francisco S.A.

En la siguiente tabla se presenta una propuesta de desbalance de corriente el cual cumple con lo establecido por la normativa antes

mencionada, quedando asi todos en un buen desbalance.
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15. Metodologia y Alcance del Estudio

15.1 Tipo de Investigacion
Para la realizacion debida del estudio de Auditoria Eléctrica se considera que la

investigacion sera de tipo documental y campo por las condiciones requeridas para
ejecutar de manera adecuada y pertinente la investigacion. La metodologia esta basada
en los pasos de un sistema de gestion de energia segun la ISO 50001; un SGEn es una
herramienta que usada por cualquier empresa o industria permite optimizar el uso y

consumo de energia, ofrece un enfoque para desarrollar un plan de gestion de la energia.

El alcance del trabajo a realizar sera:

» Toma de datos iniciales
» Auditoria Eléctrica en cada una de las instalaciones eléctricas (Paneles de

Distribucién)
» Auditoria Electica en cada uno de los aparatos consumidores de energia

(Huminacién, produccion)

» Analisis de los resultados finales obtenidos

» Elaboracién de propuesta de actuacion

15.2 Programacion de los recursos y el tiempo
La primera actividad a realizar es concentrar y revisar toda la informacion disponible de la

planta, tal como:

* Nombre de la Empresa

« Rama Industrial a la que pertenece y productos que elabora
« Tamafio y edad de la planta

» Localizacion de la planta

» Horarios tipicos de operacién

» Lineas de produccién y productos principales
« Consumos anuales de los energéticos utilizados por la planta

» Costos energéticos
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15.3 Recopilar datos y recorrido por la planta

El objetivo de este paso es el de reunir datos de todo aquello relacionado con el uso
de la energia de la planta, tales como: historial de produccién y consumo de energéticos,
informacién recopilada como resultado de una inspeccion visual a toda la planta,
programas de mantenimiento y levantamiento de datos de equipos consumidores de
energia.

» Historial de consumo y produccion.

* Inspeccion visual.

* Analisis de los programas de operacion y mantenimiento
* Registro de levantamiento de datos

15.4 Toma de mediciones en campo

En esta actividad se realizaran las mediciones de los parametros de operacion de los
equipos, con la finalidad de determinar la eficiencia energética de cada uno de ellos, asi
como con la finalidad de obtener informacidn que permita proponer mejoras.
Mediciones a equipos consumidores de energia eléctrica:

* Motores
» Transformadores
» Lamparas

15.5 Analizar los datos

Una vez que la informacion ha sido recopilada en los pasos anteriores del estudio
Auditoria Eléctrica, la informacién debera ser capturada y ordenada para proceder a su
analisis, con la finalidad de identificar las areas de oportunidad de ahorro de energia que

ofrezca la instalacion.
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16. Métodos de medicion de puesta a tierra usados en el presente
estudio

Una puesta a tierra deficiente no solo
contribuye al aumento de los tiempos de
inactividad innecesarios, si no que su
inexistencia es, ademas, peligrosa y
aumenta el riesgo de fallas en los equipos.
Sin un sistema de puesta a tierra eficaz,

podriamos vernos expuestos a riesgos de

descargas eléctricas, ademas de errores de

instrumentacion,  problemas  de

llustracion 15 Telurometro FLUKE 1623

distorsion de armonicas, problemas

de factor de potencia y un sinnimero de dilemas intermitentes.

Si las corrientes de falla no cuentan con un sistema de puesta a tierra con el disefio
adecuado y mantenido de manera acorde, encontraran caminos no intencionados que
podrian incluir a las personas. No obstante, una buena puesta a tierra no solo sirve para
la seguridad, sino también se utiliza para evitar dafios a plantas y equipos industriales.
Un buen sistema de puesta a tierra mejorard la fiabilidad del equipo y reducira la

probabilidad de sufrir dafios debido a rayos o corrientes de fallas.
Para realizar estas mediciones en la industria se utilizé un Telurometro FLUKE 1623.

El método de medicidn para obtener la resistencia del terreno fue el de 4 picas y el de

resistencia a tierra del banco de transformadores fue de comprobacion sin picas.

Con el correr del tiempo, los terrenos corrosivos con un alto contenido de humedad, un
alto contenido de sal y altas temperaturas pueden degradar las varillas de puesta a tierra
y sus conexiones. De modo que aunque el sistema de puesta a tierra cuando fue instalado
inicialmente tenia valores bajos de resistencia de puesta a tierra, la resistencia del sistema

de puesta a tierra puede aumentar si se corroen las varillas de puesta a tierra.
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16.1 Método con 4 picas

Se colocan en el terreno cuatro picas en linea recta equidistantes entre si. La distancia
entre las picas debe ser al menos el triple que el valor de profundidad de la pica. Por lo
tanto, si la profundidad de cada pica es de 30 cm, asegurese de que la distancia entre las
picas es como minimo de 91 cm. El Fluke 1625 genera una corriente conocida a través
de las dos picas exteriores y se mide la caida de tension entre las dos picas interiores.
Mediante la Ley de Ohm (V = IR), el comprobador de Fluke calcula de forma automatica

la resistividad del terreno.

16.2 Comprobacion sin picas

El comprobador automaticamente determina la resistencia del bucle de puesta a tierra en
la varilla de comprobacion de puesta a tierra.

Con este metodo de medicion por cada punto se verificaron las mediciones variando la
posicion de sondas para obtener valores méas exactos de puesta a tierra en cada medicion

toméandose al final la medicion promedio de cada punto de medicion.

Esta técnica de comprobacion suprime la peligrosa tarea de desconectar las puestas a
tierra paralelas, lo que suele llevar mucho tiempo, asi como el proceso de busqueda de
las ubicaciones adecuadas para las picas de puesta a tierra auxiliares. Puede efectuar
comprobaciones de conexion a tierra en lugares que no hubiera considerado con
anterioridad: dentro de edificios, en torres de alta tension o en cualquier lugar donde no
haya acceso al terreno. Con este método de comprobacion, se colocan dos pinzas
alrededor de la varilla de puesta a tierra o del cable de conexidn, conectando cada una de
ellas al comprobador. No se utiliza ninguna pica de puesta a tierra. Se induce un voltaje
conocido en una pinzay se mide la corriente utilizando la segunda pinza. EI comprobador
automaticamente determina la resistencia del bucle de puesta a tierra en esta varilla de

puesta a tierra.

Resultados de las mediciones por cada punto de medicion.
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llustracion 16. Medicion de la resistencia del terreno.

En la ilustracién puede verse que el equipo Fluke registré una resistencia de puesta a tierra
existente de 28.1Q. Con ese valor se deduce que la resistencia a tierra excede de manera
considerable el valor optimo el cual equivale a 10Q segun el Codigo de Instalaciones
Eléctricas de Nicaragua (CIEN).

lustracion 17. Medicion PT transformadores y resultado.

Segun los resultados de la comprobacion sin picas en las ilustraciones se denotan las
mediciones realizadas a los bancos de transformadores (3 x 75 KVA y 3 x 100 KVA).

La medicion dio por resultado un valor de 27.8 Q
Con el resultado obtenido verificamos que los datos exceden los valores normados los cuales
corresponden entre 1 y 5Q

43




llustracion 18. Medicion de puesta a tierra paneles

En correspondencia con las mediciones realizadas en los paneles principales se obtuvieron los
siguientes datos.

Panel principal del banco de transformadores de 3 x 75 KVA: 199.9Q) Panel
principal del banco de transformadores de 3 x 100 KVA: 0.704Q

Recomendaciones:

- Se recomienda verificar la puesta a tierra al menos una vez al afilo como parte de
su plan normal de mantenimiento preventivo.

- Mejorar la conductividad de la varilla 0 malla de puesta a tierra, colocando 6
varillas de cobre de 10 pies de 5/8 equidistantes entre si 2 metros una de la otra

para obtener una resistencia de 5 €

- Los dos paneles principales deben tener una puesta a tierra Optima y estar

interconectados o bien una puesta a tierra para ambos paneles (equipotenciales).
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17. Parametros de evolucion y recomendaciones a seguir segun lo
encontrado en la inspeccion termo grafica

La inspeccidn del sistema eléctrico se presenta en las imagenes termo
gréficas, junto con la urgencia de cada una de las actuaciones. El sistema

de valoracion utilizado es el comparativo entre un punto de condiciones

normales y un punto critico o caliente, por tal razén se ha considerado

las siguientes nomenclaturas: »

Tec = Temperatura de Punto Critico o Caliente (°C)

Tcn = Temperatura equivalente en Condiciones Normales de trabajo
(°C) llustracion 19 Camara
Termogréafica.

Tabla 7. Rangos de temperatura para clasificacion de relevancia de problemas
térmicos?®

Temperatura de trabajo Relevancia
Trc—Ten < 10°C Normal
10°C < Tec — Ten < 20°C
20°C < TPC — TCN <40°C Grave
40°C < Tpc — Ten £ 70°C Critica

Tec — Ten> 70°C Muy Critica

Considerando que cada material tiene una temperatura diferente, siempre es
necesario comparar temperatura de elementos con el mismo material. Aunque la
camara termo grafica tiene una conexién automatica respecto a factores que puedan
afectar como son la temperatura ambiente la humedad relativa y la distancia, existe
un margen de error puede cuantificarse en término de £2%. La camara termografia

VTO04 utilizada fue VT04 como se muestra en la figura.

Posteriormente de la valoracion de todos los aspectos nombrados, se llega a una conclusion

de la actuacion que se tiene que llevar a cabo y que se enumera de menor a mayor urgencia:

16 https://dam-assets.fluke.com/s3fs-
public/VT0204A_umspa0200_0.pdf?DIk2oFpHanz6GfCrE4b8Hbl2r.FEiIUmM7
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Tabla 8. Niveles de relevancia termo gréfica.’

No es necesaria ninguna actuacion hasta el
préximo estudio predictivo

Realizar seguimiento (Relevancia
Leve):

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

Lo antes posible (Relevancia Grave):

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

Urgente (Relevancia Critica):

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

Muy Urgente (Relevancia Muy Critica):

Interrumpir el proceso inmediatamente para
corregir el problema.

Se realizé la inspeccion termo grafica en los componentes de los tableros eléctricos que
alimentan a los consumidores eléctricos de INDUSTRIA SAN FRANCISCO S.A, tales

como tableros principales y derivados (subpaneles) de suministro eléctrico. Las

imagenes térmicas se realizan para detectar puntos caliente no visibles al ojo humano,

previendo algun dafio potencial en los componentes de estos equipos. A continuacion se

presentan los resultados de esta inspeccion para los paneles eléctricos de los dos edificios

mencionados.

17 https://dam-assets.fluke.com/s3fs-

public/VT0204A_umspa0200_0.pdf?DIk2oFpHanz6GfCrE4b8Hbl2r.FEIUM7
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Tablero principal 3x75 kVA
05/07/2019 15:52:17

Tablero principal 3x100 kVA
05/07/2019 15:51:44

Tablero principal 3x100 kVA
05/07/2019 15:52:00

Imagen de luz visible

Se encuentra con Relevancia
Una temperatura muy
estable pero se debe
considerar un seguimiento a
los puntos calientes en una
proxima

inspecciones termografica

Punto 7°C
central

Se encuentra con
Relevancia Leve.

Una temperatura leve el
cual se debe de dar un
seguimiento a este punto
ante un calentamiento
grave con en el personal
adecuado.

Punto 17.5°C
central

Imagen de luz visible

Se encuentra con Relevancia
Una temperatura muy
estable pero se debe
considerar un seguimiento a
los puntos calientes en una
proxima

inspeccion termogréafica

Punto 9.3°C
central
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Tablero generador 3x75 kVA
05/07/2019 15:50:55

Transformador de 100 kVA
05/07/2019 15:53:59

Transformador de 100 kVA
05/07/2019 15:56:03

Se encuentra con

Relevancia Normal

Una temperatura muy
normal pero no se debe de
descartar el punto, se debe
dar un seguimiento.

Punto 9,1°C
central

Se encuentra con Relevancia
Leve.

Una temperatura leve se debe
de priorizar el punto para
evitar recalentamientos.

Punto 11,5°C
central

Imagen de luz visible

Se encuentra con
Relevancia
Leve.

Temperatura leve el cual
se debe de seguir de cerca
para evitar
recalentamiento.

Punto 11.3°C
central
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Tablero secundario
05/07/2019 16:02:35

Imagen de luz visible

Se encuentra con
Relevancia

Una temperatura muy
estable pero se debe
considerar un seguimiento
a los puntos calientes en
una préxima inspecciones
termogréfica

Nombre | Temperatura

Punto 4.3°C
central

Tablero oficina e iluminacion
05/07/2019 16:03:23

Transformador de 75 kVA
05/07/2019 15:55:08

Imagen luz visible

Se encuentra con
Relevancia Normal

Una temperatura normal
pero se debe considerar un
seguimiento constante.

Nombre | Temperatura

Punto 6.4°C
central

Imagen de luz visible

Se encuentra con
Relevancia

Una temperatura muy
estable pero se debe
considerar un seguimiento
a los puntos calientes en
una préxima inspecciones
termografica

Nombre | Temperatura

Punto 9.5°C
central
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Tablero secundario
05/07/2019 16:10:36

05/07/2019 16:14:00

Tablero secundario molino
05/07/2019 16:15:26

Lineas para el control del molino

Imagen de luz visible

Se encuentra con Relevancia

Una temperatura muy estable
pero se debe considerar un
seguimiento a los puntos
calientes en una proxima

inspecciones termogréfica

Punto 2.1°C
central

Imagen de luz visible

Imagen de luz visible

Se encuentra con Relevancia
Leve.
Se presenta temperatura Leve

en el punto el cual se debe
realizar un mantenimiento
predictivo y dar un mayor

seguimiento.

Punto 11.6°C
central

Se encuentra con Relevancia

Una temperatura no estable

por tal razon se debe de actuar
cuanto antes (realizar un
mantenimiento) para evitar

dafos graves.

Punto 29.4°C
central
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Se encuentra con Relevancia

Se presenta una temperatura
normal pero se debe analizar
el punto para evitar
temperaturas graves.

Punto 8.9°C
central

Main principal del molino
05/07/2019 16:22:03

Imagen de luz visible

Se encuentra con Relevancia
Normal

Una temperatura muy estable
pero se debe considerar un
seguimiento a los puntos
calientes en una préxima
inspecciones termografica

Punto central 9.2°C

Banco de capacitores de molino Imagen de luz visible
05/07/2019 16:25:29

Se encuentra con Relevancia

Se presenta una temperatura
normal pero se debe analizar
el punto para evitar

temperaturas graves.

Punto central 6.4°C

Main principal PELLET
05/07/2019 16:28:42

Imagen de luz visible
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Tablero PELLET
05/07/2019 16:30:40

Imagen de luz visible

Se encuentra con Relevancia
Normal

Una temperatura muy estable
pero se debe considerar un
seguimiento a los puntos
calientes para evitar
recalentamiento.

Nombre Temperatura

Punto central 8.1°C

Después de la inspeccion termo gréafica se pudo determinar que algunos puntos presentan

temperatura muy estable el cual beneficia a la industria, algunos leves los cuales requieren

de mantenimiento: limpieza de bornes, resocado, lijado, limpieza de breakers y un punto

grave el cual se debe dar un seguimiento y evaluar el mantenimiento que requiera a la

brevedad posible, sin embargo, se deben hacer estos tipos de inspecciones anualmente para

evitar cualquier recalentamiento de las instalaciones de la planta.

Las razones comunes de la existencia de puntos criticos de temperatura o desviaciones

son:

Mala ventilacion: debida a la reduccion del flujo de aire.

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

Alineacién incorrecta
Problemas de aislamiento con los bobinados de motores

Problemas de rodamiento — lubricacion, desgaste, aumento de friccion por
suciedad, etc. El calentamiento andmalo asociado con una alta resistencia o con
un flujo de corriente excesivo es la principal causa de muchos de los problemas
de los sistemas eléctricos o de tipo térmicos. La termografia por infrarrojos nos

permite ver estas curvas térmicas invisibles que advierten de dafios inminentes
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antes de que se produzcan. Cuando la corriente fluye a través de un circuito
eléctrico, parte de la energia eléctrica se convierte en energia térmica. Esto es
normal. Sin embargo, si existe una resistencia anormalmente alta en el circuito
0 se produce un flujo de corriente anormalmente alto, se genera un calor
anormalmente alto, lo que supone pérdidas, dafios potenciales y un

funcionamiento anémalo.

La ley de Ohm (P=1%R) describe la relacion entre la corriente, la resistencia eléctrica y la
potencia o la energia térmica generada. Utilizamos una alta resistencia eléctrica para
obtener resultados positivos como el calor de una tostadora o la luz de una bombilla. Sin
embargo, en ocasiones se genera un calor no deseado que provoca costosos dafios. Los
conductores insuficientes, las conexiones sueltas o un flujo excesivo de corriente pueden
provocar un alto calentamiento anomalo no deseado que genera circuitos eléctricos
peligrosamente calientes. Los componentes o partes de los gabinetes y transformadores
y su cableado eléctrico pueden calentarse literalmente tanto como para fundirse.
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18. Propuesta de mejoras

1. Propuesta de Generacion Fotovoltaica de Energia Eléctrica
Descripcion: La empresa actualmente posee una gran cantidad de equipos

consumidores de energia eléctrica como equipos de fuerza o motores para distintas

aplicaciones, equipos de proceso, equipos de iluminacion, equipos ofimaticos entre

otros que se detallan en el presente documento, segun las mediciones con el

analizador de calidad de energia la empresa presenta un consumo diario estable de

lunes a sabado de aproximadamente 100kW en promedio, divididos en 75kW para

los equipos conectados al banco de transformadores de 3x75kVA y 25 kW para los

equipos conectados al banco de transformadores de 3x100kVA a excepcion de los

domingos donde la demanda promedio pasa a ser de 15kW.

Se recomienda instalar el sistema fotovoltaico de inyeccion directa con limitador de

potencia para garantizar la cero inyeccion a la red durante los dias domingos que la

demanda promedio disminuye hasta 15kW. A continuacion, se presenta el detalle de la

implementacion de esta opcion de mejora:

Tabla 9. Resumen de propuesta de mejora

AHORRO ENERGETICO Cantidad \ Unidades
Ahorro en consumo anual de electricidad 187,134.73 | kWh/afio
Ahorro econémico por reduccién de consumo de electricidad | 34,002.38 | $/afio
Reduccion de emisiones anuales de CO: - electricidad 88.70 tCOze/afo
Factor de emision 0.474 tCO26/MWh

COSTOS | |

Costo de inversion'® 167,388.00 | $
Costos incrementales en operacion y mantenimiento 0.00 $/afno
Costo total 167,388.00 | $
Ahorro econémico total proyectado®® 34,002.38 | $/afio

INDICES DE RENTABILIDAD

]

|

Periodo de repago simple 4.92 afios
Tasa Interna de Retorno 24% %
Valor presente anual 83,114.17 | $
Porcentaje de ahorro de consumo de energia sobre el uso total | 51.10 %

18 para més detalles ver ofertas de sistema fotovoltaico en anexos. Cotizaciones.

1% Este ahorro total proyectado es el que se obtendrd como maximo al afio 20 de la vida Util del sistema

fotovoltaico.
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Fuente: Elaboracion propia

Es importante mencionar que segun los datos de las mediciones realizadas en un dia
tipico y considerando el tamafo del sistema fotovoltaico propuesto para la empresa, ésta

no inyectara energia a la red como puede verse en las siguientes ilustraciones:

llustracién 20 Generacion del sistema propuesto

Generacion Sist. PV
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Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 21 Generacion y consumo del sistema

Generacion Sist. PV
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Fuente: Elaboracion propia

lustracion 22 Muestra del consumo

Nula inyeccion a la red
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Fuente: Elaboracion propia
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Es importante observar en las graficas que el sistema propuesto no lograra sobrepasar la
demanda de los consumidores eléctricos de los equipos de la empresa conectados a estos

dos bancos de transformadores globales que alimenta las instalaciones de la empresa.
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2. Propuesta de motores de eficiencia PREMIUM

Los motores NEMA Premium generan energia de una forma méas limpia con menos
desperdicios. Al ser construidos bajo estos estandares de calidad y mejores componentes,

requieren menor mantenimiento y reparaciones durante su vida util.

Actualmente industria San Francisco costa del 86% de su carga en Fuerza (motores desde
0.5 HP hasta 100 Hp) por lo tanto al hacer un cambio de sus motores instalados a motores

de eficiencia Premium ahorrarian energia.

Se realiz6 un estudio con la empresa Siemens? en el cual se describe el ahorro que la
industria puede tener al hacer cambio de sus motores instalados y el tiempo que pueden
recuperar su inversion. Cabe mencionar que si hizo el estudio con un software? donde

se realiza ahorro de energia y amortizacion.

Se debe mencionar que el estudio se realizd con 11 motores instalados en la planta, a

continuacion se describen en la siguiente tabla:

Tabla 10. Motores a sustituir

N° Motores existente HP Dias/afio | Precio
(S)
1. | Molino 10 85 650
2. | M. Descargue de grano 7.5 85 571
3. | M. Descargue soya 30 36 1400
4. | Molino de descargue de soya 25 85 1800
5. | Molino de mag. Extrusora 75 85 3400
6. | Extrusora 100 85 4200
7. | Molino Pellet 100 85 4250
8. | Molino materia prima 15 85 1100
9. | M. bazuca de silo 5 85 340
10. | M. transportador 7.5 85 571
11. | Motor banda 2. horno 5 85 340

Fuente: Elaboracion propia

20 para mayor informacion ver cotizacion
en anexo. 2% Siemens.com/sinasave
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Se tomé en cuenta las horas de trabajo reflejadas en dias/afios de cada uno de los motores, su

precio estimada actualmente y con estos datos se llevo acaba el estudio.

Tabla 11. Analisis de instalacion y amortizacion de motores eficiencia Premium

Resultados

Costos energéticos previstos para el sistema de referencia 102440
Costos energéticos previstos para el sistema alternativo 85240
Potencial de ahorro de CO; 60,8
Potencial de ahorro de energia 96,2
Potencial de ahorro de costos energéticos 17200
Inversidn requerida para el sistema de referencia 18671
Inversién requerida para el sistema alternativo 21205
Diferencia de inversion 2534
Tiempo de amortizacidn previsto 14.79

Fuente: Datos de cotizacion en anexos

$/a
$/a
t/a
MWh/a

S/a

g v un un

Como se muestra en la tabla se puede decir que el proyecto es muy bueno ya que el tiempo

de recuperacion de la inversion es de 14.79 meses, aproximadamente 1 afio y dos meses lo

que indica que la Industria va a tener un amplio ahorro ya que la vida Gtil de un motor?! es

aproximadamente de 25 afos

21 Cuaderno de estudio “maquinas
eléctricas 11” 22 Ver plano en anexo.
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19. Conclusiones y recomendaciones

19.1 Conclusiones

En referencia a nuestro trabajo realizado en la INDUSTRIA SAN FRANCISCO llegamos a

las siguientes conclusiones:

- Se realiz6 el levantamiento de los datos del sistema eléctrico en la planta,
considerando los equipos eléctricos (motores, lamparas, etc.).

- Realizamos las mediciones pertinentes que nos proporcionaron los datos de la
calidad de la energia en los bancos de transformadores, paneles principales, entre
otros; los cuales arrojaron los datos que nos permitian determinar las deficiencias en
el sistema (desbalance de carga, bajo factor de potencia; cabe destacar que la planta
cuenta con un banco de capacitores), de igual manera determinamos las condiciones
de la temperatura en los equipos, encontrando los rangos normal, leve y grave.

- Determinamos las areas con deficiencia que colaboran a la pérdida energética,
a las cuales se les debe dar seguimiento y actuar en dependencia de la gravedad que
presentan.

- Llevamos a cabo la Auditoria Eléctrica, en la cual determinamos las
afectaciones que presenta en la planta, con base en ello se les presentan
recomendaciones que permitiran una mejor eficiencia en la instalacion y los equipos

que la conforman.
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19.2 Recomendaciones

Durante la ejecucion de la asistencia técnica y basandose en los resultados de cada una
de las mediciones e inspecciones se observaron elementos que pueden ser sujetos de
mejoras, ademas de las propuestas de mejora planteadas en el acapite #18 del presente

documento. Por tanto, se hacen las siguientes recomendaciones complementarias:

1. Los motores instalados deberan de usar un sistema de arranque que sea eficiente y
a la vez que ayude al ahorro de la energia eléctrica, por lo que se debe Instalar
arrancadores suaves para los motores de 10 HP a 30 HP y variadores de frecuencia

para los motores de 30 HP 0 mas.

2. Realizar mantenimiento en los banco de transformadores ya que estos presentan

irregularidades en el TAP.
3. Mejorar el sistema de red de tierra de cada banco de transformador??.

4. Una vez instalado el sistema de puesta a tierra en la planta, se debe verificar al
menos una vez al afio como parte de su plan normal de mantenimiento preventivo.
Durante estas verificaciones periodicas, si se mide un aumento en la resistencia de
mas del 20%, el técnico debera investigar el origen del problema y hacer la
correccion para disminuir la resistencia, al reemplazar o agregar varillas y agregar
material para mejorar la conductividad del sistema de puesta a tierra.

5. Instalacién de un supresor de picos en cada panel principal de la industria de Clase
C para main breaker, clase B para subpaneles grandes de 100 kA y clase para
equipos especiales y grandes que sean sensibles a 50 kA; ya que actualmente la
empresa no cuenta con estos equipos conocidos como “Supresores de Transientes”
en el panel principal de la misma.

6. Realizar un mantenimiento preventivo completo en el sistema eléctrico de la
industria.

7. Instalar un sistema de pararrayo.

22 Estamos dispuesto a realizar el estudio completo si la industria lo permite.
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8. Cabe resaltar que recomendamos la implementacion de las propuestas de mejoras
planteadas en el acépite 18 después de llevar a cabo las recomendaciones antes

mencionadas para obtener un resultado 6ptimo.

9. Realizar el Sistema Fotovoltaico ya que ayudaria a disminuir los costos de

facturacion de la industria.

10. Realizar mantenimiento correctivo en el punto grave encontrado por la cAmara

termogréafica 23

23 \er pagina 50.
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21. ANEXOS

Anexo A. Equipos de fuerza, lluminacion, eq. Ofimaticos y climatizacion Industria San
Francisco S.A.

PLANTA
Equipo Uso Area Tension | Potencia | KW Hrs/me | KWh/mes
energético \Y/ hp

M. Saranda Eq. Fuerza Descargue | 240 3 2.25 |179.6 |404.1
y silos

M. Basuca Eq. Fuerza Descargue | 240 7 525 |179.6 |942.9
y silos

M. Elevadodor Eq. Fuerza Descargue | 240 25 18.75 | 179.6 | 3367.5
y silos

Motor Eq. Fuerza Descargue | 240 3 2.25 | 179.6 |404.1
y silos

Motor Eq. Fuerza Descargue | 240 3 2.25 | 179.6 |404.1
y silos

M. Basuca silo 1 | Eq. Fuerza Descargue | 240 3 2.25 |179.6 |404.1
y silos

M. Basuca silo 2 | Eq. Fuerza Descargue | 240 3 2.25 |179.6 |404.1
y silos

M. Basuca silo 3 | Eq. Fuerza Descargue | 240 3 2.25 |179.6 |404.1
y silos

M. Basuca silo 4 | Eq. Fuerza Descargue | 240 3 2.25 |179.6 |404.1
y silos

M.B.Lsiloly2 | Eqg. Fuerza Descargue | 240 5 3.75 |179.6 |673.5
y silos

M.B.Lsilo3y4 | Eq. Fuerza Descargue | 240 5 3.75 |179.6 |673.5
y silos

M.Ben Eq. Fuerza Descargue | 240 3 225 |179.6 |404.1

pendiente y silos

M. Basuca Eq. Fuerza Molino 240 5 3.75 |179.6 |673.5

M. Molino Eq. Fuerza Molino 240 25 18.75 | 179.6 | 3367.5

Basuca del Eq. Fuerza Molino 240 1.5 1.125 | 179.6 | 202.05

molino

M. B. Maiz Eq. Fuerza Molino 240 2 1.5 179.6 |269.4

molido

M.B.L Soya Eq. Fuerza Molino 240 7.5 5.625 | 179.6 | 1010.25

molida
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B. soya Eq. Fuerza Molino 240 7.5 5.625 | 179.6 | 1010.25
excruzada

B.L soyay Eq. Fuerza Molino 240 5 3.75 |179.6 |673.5
frijoles

M.B.L Eq. Fuerza Molino 240 2 1.5 179.6 | 269.4
descargue

M mescladoral | Eq. Fuerza Molino 240 7.5 5.625 | 179.6 | 1010.25
M mescladora 2 | Eq. Fuerza Molino 240 7.5 5.625 | 179.6 | 1010.25
Motor banda Eq. Fuerza Molino 240 1 0.75 |179.6 |134.7
Motor surcidora | Eq. Fuerza Molino 240 1 0.75 |179.6 |134.7
Motor banda Eq. Fuerza Molino 240 1 0.75 |179.6 |134.7
M.B. Elevador Eq. Fuerza Molino 240 7.5 5.625 | 179.6 | 1010.25
M. Bafador Eq. Fuerza PELLET 240 1 0.75 |179.6 |134.7
M. Elevador Eq. Fuerza PELLET 240 1 0.75 |179.6 |134.7
M. Blower Eq. Fuerza PELLET 240 3 225 |179.6 |404.1
M. Banda 1 Eq. Fuerza PELLET 240 2 1.5 179.6 | 269.4
horno

M. Banda 2 Eq. Fuerza PELLET 240 5 3.75 |179.6 |673.5
horno

M. Saranda Eq. Fuerza PELLET 240 2 15 179.6 | 269.4
M. Molino Eq. Fuerza PELLET 240 100 75 179.6 | 13470
Alimentdor Eq. Fuerza PELLET 240 7.5 5.625 | 179.6 | 1010.25
molino

M. B. Elevador Eq. Fuerza PELLET 240 5 3.75 | 179.6 |673.5
M. Eq. Fuerza PELLET 240 7 525 |179.6 |942.9
Transportador

M. Elevador Eq. Fuerza PELLET 240 3 2.25 |179.6 |404.1
M. alimentador | Eq. Fuerza PELLET 240 3 2.25 |179.6 |404.1
MQ. Eq. Fuerza PELLET 240 100 75 179.6 | 13470
Pelletizadora

MQ. Cortadora Eq. Fuerza PELLET 240 5 3.75 | 179.6 |6735
M.mescladora Eq. Fuerza perrazo 240 7.5 5.625 | 179.6 | 1010.25
M.B. Soya Eq. Fuerza perrazo 240 7.5 5.625 | 179.6 | 1010.25
molida

M.B. Frijoles Eq. Fuerza perrazo 240 3 2.25 |179.6 |404.1
M.B. Pila de Eq. Fuerza perrazo 240 3 2.25 |179.6 |404.1
soyal

M.B. Pila de Eq. Fuerza perrazo 240 5 3.75 |179.6 |673.5
soya2

MQ. Materia Eq. Fuerza frijolesex | 240 7.5 5.625 | 179.6 | 1010.25
prima cruzado y
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soya

excruzada
Motor Eq. Fuerza frijolesex | 240
alimentador cruzado y

soya

excruzada
Molino Mate Eq. Fuerza frijolesex | 240 15 11.25|179.6 | 2020.5
prima cruzado y

soya

excruzada
M.B Frijoles Eq. Fuerza frijolesex | 240 3 225 |179.6 |404.1
molida cruzado y

soya

excruzada
M.B Soya Eq. Fuerza frijolesex | 240 3.7 2.775 | 179.6 | 498.39
excruza cruzado y

soya

excruzada
M.B Frijoles Eq. Fuerza frijolesex | 240 5 3.75 |179.6 |673.5
excruza cruzado y

soya

excruzada
M.B.L frijols y Eq. Fuerza frijolesex | 240 5 3.75 |179.6 |673.5
soya cruzado y

soya

excruzada
M.B.L frijols Eq. Fuerza frijolesex | 240 3 2.25 |179.6 |404.1
excruzado cruzado y

soya

excruzada
M.B hacia Eq. Fuerza frijolesex | 240 3 2.25 |179.6 |404.1
Molino cruzado y

soya

excruzada
Motor molino Eq. Fuerza frijolesex | 240 7.5 5.625 | 179.6 | 1010.25

cruzado y

soya

excruzada
M.B frijols y Eq. Fuerza frijolesex | 240 3 2.25 |179.6 |404.1
soya cruzado y

soya

excruzada
Micromescladora | Eq. Fuerza planta 240 2 1.5 179.6 | 269.4
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M. avanico Eq. Fuerza planta 240 1 0.75 |179.6 |134.7
Computadora Eq. oficina 110 0.3 0.25 [179.6 |44.9
DELL Ofimaticos
Computadora Eq. oficina 110 0.3 0.25 [179.6 |44.9
DELL Ofiméticos
Computadora Eq. oficina 110 0.3 0.25 [179.6 |44.9
DELL Ofiméticos
Computadora Eq. oficina 110 0.3 0.25 [179.6 |44.9
DELL Ofiméticos
Computadora Eq. oficina 110 0.3 0.25 [179.6 |44.9
DELL Ofiméticos
Impresora HP Eq. oficina 110 0.13 0.1 179.6 | 17.96
Ofimaéticos
Impresora Eq. oficina 110 0.13 0.1 179.6 | 17.96
codigo barra Ofimaticos
Analizador de Eq. oficina 110 0.13 0.1 179.6 | 17.96
humedad Ofimaticos
Aosis Otros equipos | oficina 110 0.4 0.3 179.6 |53.88
Pantalla LED Otros equipos | oficina 110 0.16 0.12 [179.6 |21.552
21"
TV 32" Otros equipos | oficina 110 0.16 0.12 [179.6 |21.552
Camara de Otros equipos | oficina 110 0.16 0.12 [179.6 |21.552
seguridad
Abanico Climatizacion | oficina 110 0.093 0.07 |179.6 | 12572
Abanico Climatizacion | oficina 110 0.093 0.07 |179.6 | 12572
Abanico Climatizacion | oficina 110 0.093 0.07 |179.6 | 12572
Abanico Climatizacion | oficina 110 0.093 0.07 |179.6 | 12572
Lampara 2x40 lluminacién | Produccion | 110 0.4 0.3 179.6 |53.88
Lampara 2x40 lluminacién | Produccion | 110 0.4 0.3 179.6 |53.88
Lampara 2x40 lluminacién | Produccion | 110 0.4 0.3 179.6 |53.88
Lampara 2x40 lluminacién | Produccion | 110 0.4 0.3 179.6 |53.88
Lampara 2x40 lluminacién | Produccion | 110 0.4 0.3 179.6 |53.88
Lampara 2x40 lluminacién | Produccion | 110 0.4 0.3 179.6 |53.88
Lampara 2x40 lluminacién | Produccion | 110 0.4 0.3 179.6 |53.88
Lampara 2x40 lluminacién | Produccion | 110 0.4 0.3 179.6 |53.88
Lampara 2x40 lluminacién | Produccion | 110 0.4 0.3 179.6 |53.88
Bombillo LED lluminacién | Produccion | 220 0.2 0.15 |[179.6 |26.94
Bombillo LED lluminacién | Produccion | 220 0.2 0.15 |[179.6 |26.94
Bombillo LED lluminacién | Produccion | 220 0.2 0.15 |[179.6 |26.94
Bombillo LED lluminacién | Produccion | 220 0.2 0.15 |[179.6 |26.94
Bombillo LED lluminacién | Produccion | 220 0.2 0.15 |{179.6 |26.94
Bombillo LED lluminacién | Produccion | 220 0.2 0.15 |[179.6 |26.94
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Bombillo LED lluminacion Produccion | 220 0.2 0.15 |[179.6 | 26.94
Bombillo LED lluminacion Produccion | 220 0.2 0.15 |[179.6 |26.94
Bombillo LED lluminacion Produccion | 220 0.2 0.15 |[179.6 |26.94
Bombillo LED lluminacion Produccion | 220 0.2 0.15 |[179.6 | 26.94
Bombillo LED lluminacion Produccion | 220 0.2 0.15 |[179.6 | 26.94
Bombillo LED lluminacion Produccion | 220 0.2 0.15 |[179.6 | 26.94
Bombillo LED lluminacion Produccion | 220 0.2 0.15 |[179.6 | 26.94
Bombillo LED lluminacion Produccion | 220 0.2 0.15 |[179.6 | 26.94
Bombillo LED lluminacion Produccion | 220 0.2 0.15 |[179.6 | 26.94
Bombillo LED lluminacion Externa 220 0.2 0.15 |[179.6 |26.94
Bombillo LED lluminacion Externa 220 0.2 0.15 |[179.6 |26.94
Bombillo LED lluminacion Externa 220 0.2 0.15 |[179.6 |26.94
Bombillo LED lluminacion Externa 220 0.2 0.15 |[179.6 |26.94
Bombillo LED lluminacion Externa 220 0.2 0.15 |[179.6 | 26.94
Bombillo LED Iluminacion Externa 220 0.2 0.15 |179.6 | 26.94
Bombillo LED Iluminacion Externa 220 0.2 0.15 |179.6 | 26.94
Bombillo LED Iluminacion Externa 220 0.2 0.15 |179.6 | 26.94
Bombillo LED Iluminacion Externa 220 0.2 0.15 |179.6 | 26.94
Bombillo LED Iluminacion Externa 220 0.2 0.15 |179.6 | 26.94
Bombillo LED lluminacion Externa 220 0.2 0.15 |179.6 |26.94
Bombillo LED lluminacion Externa 220 0.2 0.15 |179.6 |26.94
Bombillo LED lluminacion Externa 220 0.2 0.15 |179.6 |26.94
Bo. Base grande | lluminacion | Externa 220 0.3 0.25 [179.6 |44.9

Bo. Base grande | lluminacion | Externa 220 0.3 0.25 [179.6 |44.9

Bombillo LED lluminacion | Oficina 110 0.04 0.035|179.6 | 6.286
Bombillo LED lluminacion | Oficina 110 0.04 0.035|179.6 | 6.286
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Anexo B. Analisis de facturacién industria San Francisco S.A, junio 2018- mayo 2019.

2674180
Facturacion ~ NIS: KWeonratados; 210
Nivel de fension: 1) Tarifa TS INDUSTRIAL MAYOR BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
Mes Facturado | Dias Facturados :;]rgia pne :::r:i:v::erade KWhidia Reactiva kVARh E;nanda pne :::::f:wf‘uera P;:;t;;(::") :);:nt:m st C8 por kiMh punta ~ {CS por KW punta ~{Importtota C§ Importtotal USD| TonCO2/mes | USDIKWh | kg COZdia [CS por kiWh
Jn8 Rl il 3000 1176 430 600 0 09 C§ 13036270 051908 09200478 (510451929 1075 01 04313 4% |cH1e0310
Ju18 Bl 50 42000 149 (250 140 2400 089 C5191,3182 (5306268 0363139 (2 174% NIV 03 §13.4088 T (YR
Aug-18 3 50 42560 1348 (250 800 1300 089 CS 171785 (36783 0936229 (523 98925 §151366 03 §1341m3 9 (CHIUTIE
Sep-16 Bl il PIAL o5 o 600 0 089 CS 1T 519 (327813 (51962805 U8 YU 01 §1m4m84 4%  |CHATIAET
Qct18 1 50 2%0 | 800 280 089 CS105917% 0539105 09368261 (513590345 92308t 03 §7.5690 95 (CHB9T%
Nov-18 Bl 50 950 1036 (50 600 19300 091 CS141,357% CS3962 (3275046 CS 1760739 $5,46868 03 §9.765 9% [CHu%
Dec-18 1 il 3190 1039 (137 600 20 09 CS 13300441 0520312 C§44045 (518935049 $5,86.99 01 s 479 |CHB0M4
Jang b il 50 1219 [0 600 2400 09 5185,837.65 (52089 03456749 Cs2m gty NV 01 §25.198 47911888765
Feb19 B il 550 850 [osw 600 230 09 CS 11724500 0521124 0§4584.62 (5 148.365.86 55268 01 §16.25% 59 [CHT0
Mar19 1 il 530 85 |0 800 210 091 (S 1307875 2141, £$6.20169 (5 16656028 %153 01 §16.3076 479 |CH1307875
Apr-19 8 50 070 4 1 800 20 0% 5 106,185.08 (54382 0962909 CS 14011676 B9 03 76160 02 (C§10616303
May-19 3 50 2,000 674 16w 800 1800 0.8 CS 10914724 CS 440501 0963023 (S 14375562 U375 03 §178M4 9 (o9
Totd 365 500 361,200 1205 169,400.00 {90 4106 C44,724,911.06 (4 36,566.68 (9542124 (§2,156,064.65 66,561.59 261 §13.2067 13 (C847:,91.06
Maximo 3 560 4250 141867 24,560,00 1400 26300 0% CH10417.85 C§4 40501 (9636238 (925,995 5 03 §5.01% 0B |CH1947178
Promedio {3042 200 3010000 98629 1411667 (7.50 1550 041 014349259 0430481 Co45TH CH179,8%8.72 §5,4680 02 $14.0452 T (CH13405
Minimo 2 20 070 67375 7,840.00 (600 193.00 0.8 C4105.917.% 041904 (9269478 (413592345 $4.23861 015 §7.5690 419 1050179
Promedio fofal (30 40 30100 1,002 (A § L 091 0414349259 0§ 36,386.88 (8451 81798372 $5,546.80 02 Ha 852 T3 |CHA A5

70




Anexo C.

Cable de alimentacion a motor de 100 HP sobre el area de trabajo.

2 5 SRRV, -
Motor 3 Hp en &rea de descarga, falta de mantenimiento.

&

71



72



Mediciones puntuales en sub paneles.
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< —a

Sistema de control en area de molino, se puede observar la falta de mantenimiento dentro de
este.
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Anexo F. Mantenimiento completo de transformadores eléctricos

Se propone realizar un mantenimiento completo para cada una de las unidades que incluya:

A. Conexion y desconexion del transformador.

B. Inspeccion visual del transformador, revision de la condicion del tanque, accesorios de
conexion (bushings), indicadores (de temperatura, presion, nivel de aceite, etc.), de
operacion (cambiador de tomas, seccionadoras, etc.) y medios de conexién (conductores de
media y baja tension). De ser necesario, se presurizara el tanque con nitrégeno para
comprobacion de fugas.

C. Limpieza general del tanque y los accesorios con los insumos adecuados (desengrasante
biodegradable para el tanque; limpiador dieléctrico de alta seguridad para los conectores de
media tension; sustitucion de silicon dieléctrico de los conectores). D. Pruebas eléctricas:

»  Prueba de relacion de transformacion (TTR)
* Prueba de resistencia de devanados

»  Prueba de resistencia de aislamiento

* Prueba de Factor de Potencia de aislamiento
« Corriente de excitacion

E. Toma de dos muestras de aceite (jeringa y recipiente plastico) para analisis de aceite

completo que incluye las siguientes pruebas:
»  Pruebas fisico-quimicas (LS)
= Numero de acidez/indice de neutralizacion. ASTM D974.
= Tension interfacial. ASTM D971.
= Densidad relativa (Gravedad especifica). ASTM D1298.
= Color. ASTM D1500/D1524.
= Examen visual D1524.
= Voltaje de ruptura dieléctrica/Rigidez dieléctrica. D877.
»  Contenido de inhibidor de oxidacion (DBCP) O Contenido de PCB. ASTM
D4059.
»  Factor de potencia de liquido (PF). ASTM D924,
*  Contenido de humedad (KF). ASTM D1533.
= Contenido de agua.
= Analisis de porcentaje de saturacion del agua en el aceite.
= Estimacion del porcentaje de humedad por peso seco en el papel
aislante O Prueba de Furanos (FUR). ASTM D5837.
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F.

»  Cromatografia de Gases Disueltos (DGA) ASTM D3612

Hidrogeno.

Oxigeno.

Nitrogeno.

Metano.

Mondxido de carbono.
Didxido de carbono.
Etano.

Etileno.

Acetileno.

Informe detallado con los hallazgos, estado actual del transformador y recomendaciones.
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Anexo G.

Analizadores de energia y calidad eléctrica Fluke 434-11 y 435-11

Voltic
Modelo
Virmis [CA + CC) 2340
43511
Vpk

Factor de cresta de veltaje (CF)

Vrmisk 4341

43311 w 43511

Rango de medicidn

1V a 1000 WV fase a neutro

1V a 1000V fase a meutro

1 Wpk a 1300 Vpk

10=28

1V a 1000V fase a meutro

Resolucidn

oiv

0,01V

1w

0,01

01V

oiv

FLUKE.

Exactitud

* 0,1% de la tension
nominal

+* 01% de la tension
neminal

5% de la tensicn nominal

* 1% de la tensidén
morminal

*0,2% de la tensidn
nominal
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FLUKE.

Medidor de Resistencia a Tierra FLUKE 1623

Especificaciones generales
Fantalla: LCD de 1939 digitos

Pantalla con simbolos especiales, altura de digitos 25 mm, retroiluminacicn
fluorescente

Interfaz de usuaric

Medicion instantanea a través del concepto de un boton TURN y START. Los unicos
elementos operativos son el interruptor giratorio y el boton de INICIHO

Robusto, resistente al agua yal  El instrumento estd disefiado para condiciones ambientales adversas (cubierta

poheo protectora de goma, IPSE)

Memoria Almacenamiento de memoria interna de hasta 1500 registros accesibles a través del
puerto USB

Rango de temperatura

Temperatura de -10°Cas50°C (14" Fa 122 F]

fundonamiento

Temperatura de -30*CaBD*C{-22°Fa 140" F)
almacenamiento

Coeficiente de temperatura +0,1% de lectura /" C<18°* > 28°C

Error intrinseco Se refiere al rango de temperatura de referencia y esta garantizade por 1 afio.
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FLUKE.

Termometro de Infrarrojos visual FLUKE VTOMA

Especificaciones

Camara visual incorporada

Mapa de calor infrarmojo vy
combinacion de imagenes
visuales

Opciones de alineacion

Campo de visian

Rango de medicion de
temperatura

Si, obtenga el contexto de los detalles de luz visible en sus imagenes

5i, cinco modos de fusion en la camara y fusion continua en el software
SmartViews

CERCA: <23 cm (9 pulgadas) del objetivo LEJOS:= 23
cm (9 pulgadas) del objetivo

28 " x 28 *: &l campo de vision estrecho le permite ver mas detalles en su

objetivo

-0*Ca+250°"C(14*Fa482°F)
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Cotizaciones de propuestas de mejoras, motores PREMIUM

Codigo

Matenial

P.Venta Unit

P.V. Total

1LE2225-2AB21-4AA3-Z D05

SIMOTICS motor de baja tensicn, NEMA
Motor de rotor en jaula trifasico, IP55 Molor
GP100 General Pupose 4 polos * FS215T 10
HF (60 Hz) 208-230/460 V. 60 Hz Monfaje en
pie F-1,2 Sin proteccion de devanados baze
F-1 D05 = Documentacion, espanal {Flaca de
caracterizlicas, manuales, INST. efc.
Software

714.90

714.90

1LE2225-2AB11-4AA3-Z D05

SIMOTICS motor de baja fension, NEMA
Motor de rotor en jaula frifasico, IP55 Mofor
GP100 General Purpose 4 polos * FS2913T
7,5 HF (60 Hz) 208-2304460 V, 60 Hz Montsje
en pie F-1,2 Sin profeccion de devanados
baze F-1 D05 = Documendacion, espanol
{Placa de caracferisficas, manuales, INST.
efc. Software

E7147

67117

TLEZ225-2DA21-6AA3-Z DOS

SIMOTICS motor de baja fension, NEMA
Motor de rotor en jaula trifasico, IP55 Molor
GP100 General Purpose 2 polos * F5286T 30
HP (80 Hz) 230/460 V, B0 Hz Montsje en pie
F-1,2 5in proteccion de devanados base F-1
D05 = Documentacion, ezpaniol (Placa de
caracterizticas, manuales, INST. efc.
Software

1.650.59

1,650.59

TLEZ321-2CB21-6AA3-Z D05

Motor de baja tension, NEMA Mator de rofor
en jaula trifasico Severs Duty SD100 carcasa
de fundicion de hierro Eficiencia NP TEFG
(IP55) 4 polos * FS 286T 30 HP (60 Hz)
230460 V. 80 Hz Montaje en pie F-1,2 Sin
proteccion de devanados base F-1 D05 =
Documerndacion, espanol (Placa de
caracterizticas, manuales, INST. efc.
Software

1.932.94

1,932 94

TLEZ225-3CB21-6AA3-Z D05

SIMOTICS motor de baja tension, NEMA
Motor de rotor en jauls frifasico, IP55 Mofor
GP100 General Purpose 4 polos * FS365T 75
HFP (60 Hz) 230/460 V, 80 Hz Manfaje en pie
F-1,2 Sin proteccion de devanados baze F-1
D05 = Documentacion, espanod (Placa de
caracteniziicas, manuales, INST. efc.
Saftware. Mosfrar precios

1LE2225-4AB21-6AA3-Z D05

3.901.84

3,901 84

SIMOTICS motor de baja fension, NEMA
Motor de rotor en jaula frifasico, IP55 Mofor
GP{100 General Purpose 4 polos * F5405T
100 HP {60 Hz) 230/460 V, 60 Hz Montaje en
pis F-1,2 Sin proteccicn de devanados base
F-1 D05 = Documentacion, espanal (Placa de
caracterizticas, manuales, INST. efc.
Software

4.725.75

4 72575

1LE2225-4AB21-6AA3-Z D05

SIMOTICS motor de baja tension, NEMA
Motor de rotor en jaula frifasico, IP55 Mofor
GP100 General Purpose 4 polos * F5405T
100 HP {60 Hz) 230/460 V, 60 Hz Montaje en
pie F-1,2 Sin proteccicn de devanados base
F-1 D05 = Documentacion, espanal (Placa de
caracterizticas, manuales, INST. efc.
Software

4. 72575

472575

1LE2225-2BB11-4AA3-Z D05

SIMOTICS motor de baja tensidn, NEMA
Motor de rotor en jawls frifasico, IP55 Mofor

968 32

968.32
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GP100 General Purpose 4 polos * FS254T 15
HP (60 Hz) 208-230/460 V, 60 Hz Montaje en
pie F-1,2 Sin proteccion de devanados base
F-1 D05 = Documentacion, espafiol (Placa de
caracteristicas, manuales, INST. efc.
Software

1LE2225-1CA31-4AA3-Z D05

SIMOTICS motar de baja tension, NEMA
Motor de rotor en jaula trifasico, IP55 Motor
GP100 General Purpose 2 polos * FS184T 5
HP (60 Hz) 208-230/460 V, 60 Hz Montaje en
pie F-1,2 Sin proteccion de devanados base
F-1 D05 = Documentacion, espafiol (Placa de
caracteristicas, manuales, INST. efc.
Software

377.42

377.42

1LE2225-2AB11-4AA3-Z D05

SIMOTICS motor de baja tension, NEMA
Motor de rotor en jaula trifasico, IP55 Motor
GP100 General Purpose 4 polos * FS213T
7,5 HP (60 Hz) 208-230/460 V, 60 Hz Montaje
en pie F-1,2 Sin proteccion de devanados
base F-1 D05 = Documentacion, espafiol
(Flaca de caracteristicas, manuales, INST.
efc. Software

671.17

671.17

1LE2225-1CA31-4AA3-Z D05

SIMOTICS motor de baja tension, NEMA
Motor de rotor en jaula trifasico, IP55 Motor
GP100 General Purpose 2 polos " FS184T 5
HP (60 Hz) 208-230/460 V, 60 Hz Montaje en
pie F-1,2 Sin proteccion de devanados base
F-1 D05 = Documentacion, espafiol (Placa de
caracteristicas, manuales, INST. efc.
Software

377.42

37742

TOTALES

11

20,717.29

Estimados.

Segun lo indcado por la Ing. Blanca Real. Adjunto oferta por equipos solicitados.

Saludos.

ING.MIGUEL SANTAMARIA.

HUB FOR GT-NIC-DOM (RC-GT DI)
External service provider at Siemens S.A.

502-24231287 EXT-1287

mailto:miguel.santamaria_malespin ext@siemens.com
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Cotizacion TECNOSOL.

TECNOSSL

CNERGIA CHN SUS MAND!
Micaragua: +505 2251 5152 | Honduras: +504 2550 5977 | Bl Salvador. +503 2245 6386 | Panama: +507 254 9003

InfogDtecnosoisa. comnl | www.iechosoisa.com.nl
RILIC: JO3 DO00013806
Proforma Potencia en kW 115.00

Empresa: Mmearo: 20209537
Contacio: INDUSTRIAS SAN FRANCISCO 5.A Facha: 140712020
pireccion: KM 35 MIC. - SAN MARCOS CARAZD Condiclonss de Pago:

Tedafono: Garantia:

E-malk: Tlampao de Enfrega:

RUIC: Validez de |3 oferta: 15 dias

Precio Total US$

1 Suminiziro s Inetatacion de sistema fobovoitaleo
disefado para auipconeumo con pofenclapico 11500 KWp 1 5145, 000.00 5145 000,04
2 KIT BYECCHON CERO i
1. MODULD SOLAR PEIMAR STOW-3E IV SCITOM Hy
2. MVERSOR SOLE-MIK-50, 00040 S0KN 240W 1PH F4
[LINVERSDR SOLIS DE 15 N 240W 1HP i
HODULD WiFl PARA INVERSORES SOLS 1
5. CLIRRENT TRANSFORME R PARS INVERSORES SOLIS %
A. KIT DE CONTROL DE POTERCIA INVECCION ZERDG (VARIDS | L]
. ACCESORIOS Y MATERALES ELECTRICOS 1
3. SERVICHD DE MAND DBRA POR INSTALACKS 1
. ESTRUCTURA PARA PANELES 1
i SERYVICHK DE TRANSMORTE 1
ool i il
1 Esla oferta no Incluye nada que no esie mencionado.
Se asume que 3 generacitn del sistema es durante 3 ventana solar
I3 cual es aproadmadamente entre 136 9 AM y 3PM
3 La pofencia generada o5 directaments proponsional 3 la radlacion s0lar logrando
U maxima polencia el sistema al mediodia generalmente
4 Inciuye monitoreo via wifl
S Inciuye kit de Imyeccion can
b 52 cofira esiuciura sobre techo
2N c350 de que 13 red comercial falle & INVersor se apaga como melodo e proleccion
otal anies de VA 5145
ol com VA
—— —
LoG parsiss colarss no sstin cujeto &l 16% I'vA cagon legielsoion vigenbs;
1§06 d8MAE 3008EOMIDE, SquipE ¥ componentss o sctin cujstoc al 16% VA
P
Ebutmran wn K p 11500 -
 Coutienie de rencimiaric de b plarts oz0) Fem_ge Aprobecion de
TR—T——— too] intendon s Ofertn
[ b gl th 353
e ik per mss 3000
T 3,833.00
thm-nmwm 1,150.00
Taila KiAh en UES [
Aborres men sl US3 BEE 36 Mancm reconccidas a sivel mendisl
Ahort dnl LES 11, 459,00 e "
Tretmpe ackin de la beversidin en afios con sboms en pego de leclurs E _A" LX R g Wt e DA RTEH
[ Ailvcre Ealimadn Weswal % To%| o "
| il Reamaitive -"_,:n:%l-:l:.:u:r o I
" Credins werdes bancarios disponbie para sisfiermas solares con s de inlorts baja
*Par sisiemes igusies o mayores & 100 KW podemos ofertar nenta 0o opckon & compra (FRROC) o renta simpis.
" En modalidad de ROC wusted pusde bener o prexcio del Kl con un 10% mds baraio que @ como o compra en b distribuldor.
Leopoioe Delagneau
Asasn o8 ventzs | Nombre el Aseacs Cliente
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