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Glosario
AyA: Acueductos y Alcantarillados
Carga: cualquier dispositivo que absorbe energia en un sistema eléctrico.
CFM: Pies cubicos por minuto
CNFL: Comision Nacional de Fuerza'y Luz

Conservaciéon de Energia: Término usado para definir una politica que comprende
las medidas a tomar para asegurar la utilizacion mas eficiente de los recursos

energeéticos.

Consumo energético: Utilizacién de la energia para su conversion en energia

secundaria o para la produccién de energia util.

Curva de carga: representacion gréfica de la forma en que el consumidor, en un
determinado intervalo de tiempo hace uso de sus equipos eléctricos. Es la razén entre
la demanda media durante un determinado intervalo de tiempo, y la demanda maxima

registrada en el mismo periodo.

Eficiencia energética: conjunto de actividades encaminadas a reducir el consumo
de energia en términos unitarios, manteniendo el nivel de servicios prestados y
mejorando la utilizacion de la misma; con el fin de proteger el medio ambiente, reforzar

la seguridad del abastecimiento y crear una politica energética sostenible.

Energia activa: energia que la ingresar a una instalacion por los conductores de

electricidad produce luz, calor y movimiento. Se mide en kilovatios hora (kwWh)

Factor de carga: es la relacion entre el consumo durante un periodo de tiempo
determinado y el consumo que habria resultado de la utilizacién continua de la potencia

maxima contratada durante ese periodo.

Factor de potencia: relacién entre la potencia de trabajo o real y la potencia total

consumida.
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Gestion de la demanda eléctrica: conjunto de medidas tendientes a influir en el
consumidor para que modifique su patron de demanda, con el fin de lograr un ahorro

neto de energia y un uso mas eficiente de la misma.
IDENSs: indicadores de desempefios energéticos
kWh: kilo Watt-hora, medida de energia empleado para la facturacién eléctrica.

Motor: maquina que convierte la energia eléctrica en energia mecanica apta para

chispas o explosiones dentro del motor.
OCE’s: oportunidades de conservacion de la energia.

Potencia: energia desarrollada o consumida en una unidad de tiempo. Se mide en

kilo vatios o kilowatts (kW)

Voltaje o tension: Diferencia de potencial entre los extremos de un conductor

energizado eléctricamente.

W: watts.
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Resumen

El proyecto fue desarrollado en la empresa Feilo Sylvania en Costa Rica, empresa
manufacturera de lamparas y luminarias localizada en Pavas, San José y consistié en
desarrollar una auditoria energética de nivel Il con el objetivo de alcanzar un ahorro
del 15% de los energéticos de la empresa, todo esto bajo el procedimiento que dicta

la norma ISO 50001 de sistemas de gestion de energia.

En la evaluacion energética, se estudia los consumos de electricidad, LPG y agua,
como insumo de produccion, asi como se desarrolla una linea base de sus consumos
a través de los histdricos del afio 2016 y datos actualizados a febrero del 2017, con el
objetivo de poder comparar futuras mediciones, para controlar, evaluar y aplicar mejora

continua en el desempefio energético de los recursos.

Con el diagndéstico de la situacién actual se puede determinar que los compresores
representan el mayor gasto energético de la planta, ademas que la zona de pintura
encierra la mayor carga de consumo, ya que sus equipos eléctricos son unos de los
mayores consumidores de electricidad, representa la mayor carga de aire comprimido,

ademas, se incurren en esta zona en el mayor gasto de LPG y de agua.

Las propuestas de mejora consisten en: cambio de luminarias por tecnologia LED,
apago de cargas fuera de su operacion, remplazo de motores por unos mas eficientes,
mejoras en el cambio de operacion de los compresores y un remplazo de compresor

por uno nuevo con tecnologia de modulacion de carga por demanda.

Se logra proponer las OCE’s encontradas, con su analisis econémico y su
repercusion al ambiente, obteniendo como resultado un ahorro del 24% del consumo
actual equivalente a 252 440 kWh anuales, ¢ 33.234.775 y a la NO emisién de 9,6 ton

de CO2 a la atmosfera.

Palabras claves: Auditoria energética, Ahorro energético, Indicadores de desempefio

energético, OCE’s, eficiencia.

XX



Abstract

The project was developed in Feilo Sylvania, Costa Rica, a manufacturing company
of lamps and luminaires in Pavas, San José and consisted in developing an energy
audit of level 1l with the aim of achieving a saving of 15% of the energy of the company,
all this under the procedure that dictates the standard ISO 50001 energy management

systems.

In energy assessment, it’s analyzed the consumption of electricity, LPG and water as
input of production, as well as is developed a baseline of their consumption through the
historical ones of the year 2016 and data updated to February 2017, with the objective
of power compare future measurements, to monitor, assess, and apply continuous

improvement in energy performance of resources.

With the diagnosis of the current situation it determines that compressors represent
the largest energy spending of the plant, moreover the paint area holds the greatest
load of consumption, since its electrical equipment are some of the major consumers
of electricity, also represents the biggest load of compressed air, furthermore incurred

is this area at the highest expense of LPG and water.

Improvement proposals consist of: change of lighting by LED technology, shutdown
of loads out of its operation, replacement of engines for a few more efficient,
improvements in the change of operation of compressors and a replacement of

compressor with a new one with demand load modulation technology.

It is possible to propose the ECO found, with their economic analysis and their impact
on the environment, resulting in a saving of 24% of real consumption, which is

equivalent to 252 440 kWh, ¢ 33.234.775 and the non-emission of 9,6 Tons of CO: into

the atmosphere, per year.

Key words: Energy audit, energy savings, energy performance, ECO, efficiency

indicators.
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Capitulo 1 Introduccion

1.1 Justificacion del proyecto

En el ambiente globalizado en el que se desenvuelve la empresa Feilo Sylvania, en
donde mantener una alta productividad, eficiencia, calidad en la fabricacion y venta de
cada producto puede significar una serie de ventajas competitivas ante sus principales
competidores a nivel regional, cabe mencionar a sus principales competidores directos

como lo son Phillips, Tecnolite, Hubbel, Cooper, CREE entre otros.

Ademas, la Ley 7447 Uso racional de la energia, del MINAE, indica en su reglamento
N° 25584, en el Capitulo Il Articulo 4°, “EI MINAE establecera un programa gradual
obligatorio, de uso regional de la energia, destinado a las empresas privadas con
consumos anuales de energia mayores a 240.000 kilovatios-hora de electricidad,
360.000 litros de derivados del petréleo o un consumo total de energia equivalente a

doce terajulios.”

Donde la empresa supera el consumo de energia eléctrica, con un promedio anual
de 1.000.000 kilovatios-hora, por lo cual la empresa se encuentra sujeta a las
disposiciones indicadas en el reglamento y la ley de Uso Racional de la Energia.

Por lo que es imprescindible para la empresa contar con una auditoria energética que
brinde informacién importante sobre los consumos energéticos, demanda de energia,
datos historicos, indicadores y demas resultados que aporta la auditoria. Asi como la
facilidad de analizar y poder monitorear el indicador con el que el MINAE evalla la
eficiencia energética de la empresa segun su CIlIU (Clasificacién Internacional

industrial Uniforme).



Ademas de brindar a la empresa indicadores energéticos reales, con los que
actualmente no cuenta, con esta informacion permitiria a los altos mandos de la
institucion poder elaborar e implementar planes para el manejo eficiente del recurso
energeético, tanto para el proceso productivo como en equipos mismos y evaluacion de
costos de produccion. Permitira evaluar la eficiencia de los sistemas y equipos con los
gue actualmente cuenta, y de ser necesario, realizar sustituciones enfocados en el
ahorro de energia y recursos, permitira analizar la factibilidad de implementar sistemas
fotovoltaicos, termo-solares, de reutilizacion de aguas, en busqueda de oportunidades

de disminucién de la facturacién de los recursos energéticos utilizados por la empresa

Este proyecto pretende desarrollar una auditoria energética de nivel Il en las
instalaciones de FEILO SYLVANIA, Costa Rica, ya que se realizard una evaluacion
detallada (con planos y pruebas técnicas) de las oportunidades de reducir consumos
y costos energéticos. Ademas, la utilizacion de equipos de medida para abarcar
parcialmente, o en su totalidad, los recursos energéticos de la empresa y hacer un
levantamiento completo de los consumos histéricos de los diferentes energéticos a
considerar. Con el propoésito de impactar de manera positiva en el consumo energético
del proceso productivo y de la empresa en general, y con esto poder mejorar su

competitividad a nivel regional.

Por ultimo, el principal beneficio es que, a partir de generar acciones internas para el
ahorro energético, se produzca una reduccién del impacto en los costos de fabricacion

de cada producto causado por los consumos actuales a nivel energético.



1.2 Definicion del problema

La empresa ha experimentado en el dltimo afo un decrecimiento de
aproximadamente el 18,9% en ventas a nivel regional, esto representa, dejar de
percibir alrededor de $200.000.00 mensuales. Ademas, la corporacion ha cerrado las
operaciones en EEUU debido al alto precio de sus productos exportados a ese pais,
frente a los precios de los competidores directos.

Esto ha limitado el crecimiento regional de la empresa y ha afectado algunos
mercados, principalmente, en el caribe en la que se ha perdido presencia de la marca
debido a los bajos precios de otros productos importados de EEUU y México. También
se han tenido limitantes para introduccion de productos a nuevos mercados de la
region, ya que los precios de los productos de otras marcas en estos mercados, son
muchas veces mas bajos que los costos de produccién de los productos por la

empresa.

El principal problema que enfrenta la empresa es la inexistencia de indicadores,
politicas o algun tipo de gestidn en los recursos energéticos, impidiendo a la empresa
sentar una linea base del manejo actual de sus recursos energéticos, esto conlleva a
la empresa a estar en una situacion desconocida, en el que no existe conocimiento de
la posicion de cuan eficiente son sus procesos o0 sus equipos y el impacto que tiene
sobre el costo de cada producto.

Este desconocimiento ha provocado que no se pueda implementar ningun tipo de
plan o accién para generar ahorro, para mejorar los costos de produccion, disminuir el
consumo, optimizar procesos o cambio de equipos que impactan directamente en el
costo final de los productos y con la carencia de estos indicadores, la competitividad
de la empresa frente a sus principales competidores se ve afectada, los precios de
productos son mas caros que los de la competencia, segun informacién interna

comparativa de precios.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

1. Desarrollar una auditoria energética en FELIO SYLVANIA, Costa Rica, para
identificacion de medidas técnicas y administrativas rentables que permitan

ahorros energéticos de un 15%.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Analizar los datos sobre consumos, demanda, costos de energia e insumos de
produccién para conocer los factores que contribuyen a la variacion de los
indicadores energéticos de la planta.

2. Obtener el balance energético global, de zonas y equipos en consumo de energia
para su cuantificacion.

Identificar las OCE’s presentes en FELIO SYLVANIA.

4. Determinar econ6micamente, los volumenes de ahorro alcanzables y las acciones
técnicas para lograr las OCE’s encontradas.

5. Evaluar la relacién costo/beneficio e impacto ambiental de las diferentes OCE’s,

para poder priorizar su implementacion.



1.4 Alcancey limitaciones

1.4.1 Alcance del proyecto

En esta investigacion se pretenden realizar un analisis del disefio de las instalaciones
existentes en la empresa FEILO SYLVANIA, asi como un estudio de los flujos de
energia en los edificios y la evaluacion de las cargas de consumo energético de los
equipos para desarrollar una propuesta de mejoras energética, siendo estas a la vez
econdmicamente viables. De manera que se obtendra la mejora continua en el

rendimiento energético de la empresa.

Para el desarrollo de esta propuesta de investigacion, se plantearan planes de accion
para el ahorro energético, que refleje las especialidades y ventajas de llevar a cabo

dicha iniciativa.

En esta investigacion se pretende plantear, diagnosticar, verificar, y justificar los
aspectos que influyen en el consumo energético de la compafiia, con el fin reducir las
facturaciones energéticas y las emisiones de COz2, logrando reducir el coste energético

y contribuir con el proyecto del pais en llegar a ser carbono neutral para el afio 2021.
1.4.2 Limitaciones del proyecto

Entre las dos principales limitaciones de este proyecto, son el tiempo para adquisicion
de datos y la necesidad de equipo de medicion, para lo cual ya se cuenta con un
contacto con una empresa que alquila el equipo, aunque se debe de realizar un
estudio, para ver la viabilidad de adquirir el equipo, para poder tener futuras

mediciones periddicas, que ayuden a la gestién energética de la empresa.

Con respecto al tiempo de medicion, se debe de realizar un buen pre-diagndstico de
la situacidn energética de la empresa, para no perder tiempo en mediciones
innecesarias, ademas dependiendo de la situacion encontrada, poder seleccionar
tiempos adecuados de medicion que representen estadisticamente una medicion

certera del ciclo de trabajo.



Durante la realizaciéon del proyecto, se pueden detectar un nimero desconocido de
oportunidades de ahorro energético, las cuales deben ser evaluadas, con el fin de
identificar aquellas con mayor prioridad energética, y que se puedan plantear y evaluar

adecuadamente durante el tiempo de realizacion de la practica profesional.

1.5 Descripcion de la empresa

1.5.1 Resefa de la empresa

A inicios de 1960, en Costa Rica la compafiia costarricense MULTILUX enfocada en
la distribucion de productos eléctricos, decide traer la franquicia de GTE Sylvania y es
entonces cuando se genera la fusion empresarial que da paso al establecimiento en
Pavas en 1964, de la planta de Iluminarias que inici6 fabricando también
electrodomésticos, semaforos, chips para carros, arrancadores. Mas adelante se

incorporan los bombillos incandescentes y los tubos fluorescentes.

En abril de 2007, SLI fue adquirida por Havells, formando asi Havells Sylvania. Esta
nueva entidad cuenta con 91 sucursales y 8.000 empleados aproximadamente en mas

de 50 paises.

La planta de 11.000 metros cuadrados en Costa Rica se especializ6 desde entonces
en el disefio y produccion de luminarias, siendo actualmente la Unica planta de
iluminacién en Centroamérica con Certificacion UL, garantizando la seguridad del

producto y del usuario

Establecida en enero de 2016, Feilo Sylvania es propiedad en un 80% de Shanghai
Feilo Acoustics Co. Ltda., una empresa que se dedica principalmente a la fabricacion
y distribucion de equipos de iluminacion. Con sede en Shanghdi, Shanghéi Feilo
Acoustics Co Ltda., fue fundada en 1984 y es la primera sociedad anonima de China
(SH 600651).



\S}/n v,

G0 sywana

Figura 1.1 Linea de tiempo de la empresa FELIO SYLVANIA.
Fuente: sylvania-americas.com

Feilo Sylvania es un proveedor lider que ofrece una gama completa de soluciones de
iluminacion profesional y arquitecténica. Con casi un siglo de experiencia en el sector
de lamparas y Iluminarias, Feilo Sylvania suministra productos y sistemas
vanguardistas a los sectores publicos, comerciales y particulares a nivel internacional.
En Feilo Sylvania nos esforzamos por ofrecer los mejores productos, servicios y
asesoramiento posibles. En todo el mundo, los clientes confian en nuestras divisiones
empresariales del grupo (Concord, Lumiance y Sylvania) por sus soluciones de
méaxima calidad y bajo consumo que se adaptan a todas las necesidades individuales

de iluminacion.



1.5.2 Misiéon

Ser el suplidor de iluminacion niumero uno en calidad, innovacion y servicio al cliente.
1.5.3 Vision

Ser reconocidos como una compafiia mundial lider en los mercados de la iluminacion

y del material eléctrico, proporcionando a nuestros clientes soluciones innovadoras,

sostenibles y basadas en la excelencia tecnol6gica, para asegurar su éxito y alcanzar
nuestras metas de crecimiento.

1.5.4 Organigrama de FEILO SYLVANIA Costa Rica.
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Costa Rica Light Head

Laurence Vega Open Stefanie Zuniga
Product Manager Human Resources Management
Fixtureg/Balast Manager Assigtant

Erick Garcia
Supply Chain Manager

Guillermo Marcos Vargas

Guevara Marketing Analyst
o Head

Carlos Gonzdlez
Finance Manager

Oscar Monge
Plant Manager

Figura 1.2 Organigrama de FEILO SYLVANIA

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Figura 1.3 Organigrama de la Seccion de Produccion

Fuente: Elaboracién propia, 2017



Alexis Avila
Maintenance Engineer

Erick Guevara Luis Diaz
Industrial Mechanic Mechanic Line

Manryerick Ledn Rodrigo Chaves
Precision Mechanic Electrician

Victor Brenes
Maintenance

Figura 1.4 Organigrama del departamento de Mantenimiento del SYLVANIA.
Fuente: Elaboracion propia, 2017
1.5.5 Descripcion del proceso productivo.

Su planta de 11.000 metros cuadrados en Costa Rica se especializ6 desde entonces
en el disefio y produccion de luminarias, siendo actualmente la Unica planta de
iluminacién en Centroamérica con Certificaciébn UL, garantizando la seguridad del

producto y del usuario.

Actualmente se distribuyen mas de 4200 productos: tubos lineales (tanto
fluorescentes como LED), bombilleria incandescente, fluorescentes compactos,
lamparas LED, balastros, asi como luminarias fluorescentes, HID (Mercurio, Metalarc
y Sodio) y LED. Estos se exportan y distribuyen a 15 paises de América y en los ultimos

dos afios ha reportado crecimientos entre el 20% y 25%.

A patrtir del afio 2014 se puso en marcha un proyecto de gran magnitud para empezar
a ensamblar luminarias LED en la planta costarricense, convirtiéndose en el primer

fabricante del pais en hacerlo.
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La planta desarrolla una manufactura metalmecénica, donde se traba el acero desde
su ingreso como laminas, hasta el ensamble final de la luminaria. Al metal se le realizan
procesos de cortado, troguelado, doblado, conformado, soldado, para crear la
estructura base, para luego ser lavada, secada, pintada y polimerizada, punto donde

finaliza la fabricaciéon e inicia el ensamble.

Los dispositivos de iluminacion (fluorescentes, haldégenos, led, etc.), se importan de

otras plantas fuera del pais y aqui se incorporan a la lampara previamente fabricada.

DEPARTAMENTO DE FABRICACION

I 2. Troquelado maquina 3.Doblado en maquina
Caja Principal
programable programable
1. Guillotinado
de [dminas de Tipo de pieza 6. Soldado -
hierro

4. Troquelado y 5.Doblado

Piezas secundarias
corte manual Manual

DEPARTAMENTO DE ACABADO

[P » 7. Lavado 8. Secado 9. Pintado 10. Polimerizado = = = = = = = = =

DEPARTAMENTO DE ENSAMBLE

11. Pre-ensamble 12. Ensamble de 13. Armado de
de base g luminaria marco

Figura 1.5 Flujograma del proceso productivo.

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Luego de terminar el proceso de fabricacion y ensamble, el producto terminado pasa

a control de calidad, el cual, tomando muestras de los diferentes lotes de produccion,

verifica la calidad del producto. Ademas, otras luminarias se llevan al departamento de

desarrollo e investigacion, para realizar pruebas en ambiente, capacidad luminica,

entre otras. Mientras que el resto se pasan a bodega, a espera de ser vendidas a los

diferentes clientes.

Materia prima y
componentes

CERTIFICACIONES
ISO/UL

TROQUELADO DOBLADO
SOLDADURA
) CONTROL DE
FACTURACION PINTURA CALIDAD
i l )
ENSAMBLADO
Y A
DESARROLLO E
DESPACHO INVESTIGACION

Figura 1.6 Etapas del proceso productivo de SYLVANIA.

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Capitulo 2 Marco Tedrico

2.1 Conceptos eléctricos.

2.1.1 Electricidad

La corriente eléctrica corresponde al movimiento de electrones o cargas eléctricas
por un conductor eléctrico. Su unidad de medicion es el Ampere (A), y su simbolo es
la letra I. Mayores valores de corriente significan una mayor cantidad de electrones

que fluyen por una superficie o area determinada por segundo. (CNFL, 2015)

Aparte del medio fisico que debe existir para el movimiento de los electrones, debe
de haber una fuerza externa que proporcione la energia suficiente para el permitir ese
movimiento, por lo que es necesario una tension o diferencial de potencial entre los

terminales de la carga.

Un equipo consume mas corriente en comparacion con otro si es de mayor potencia,

y si la tensién es la misma para ambos equipos, asi como su conexion.
2.1.2 Tension

Es la fuerza externa o presion que permite el flujo de electrones en un conductor,
como se menciond anteriormente. Su unidad son los Volts (V) y su simbolo es la letra
V. Se puede obtener de baterias, sistemas fotovoltaicos, o de una empresa
distribuidora. Sin tensién no hay flujo de corriente y por tanto no hay consumo de

energia ni trabajo realizado. (CNFL, 2015)

La tensién depende exclusivamente de la empresa distribuidora y los valores
nominales disponibles para el publico para uso directo de equipos son: 120 V, 208 V,
277 V 0 480 V. Al incrementar la tension para una misma potencia, se logra una

reduccion en la corriente y, por lo tanto, en las pérdidas eléctricas.

13



2.1.3 Potencia eléctrica

La potencia de un equipo depende totalmente de su fabricacion, tecnologia empleada
del trabajo a realizar. Su unidad es el Watt (W) su simbolo es la letra P. Debido a que
el Watt es una unidad pequefia, por lo general se utiliza el kilo Watt (kW) que equivale
a 1000 W.

Para poder determinar la potencia es necesario conocer la corriente y la tensién. Estas
dos variables eléctricas nos indican la cantidad de potencia existente en un circuito
eléctrico en un momento determinado. En corriente directa y en cargas monofasicas

resistivas de corriente alterna, la formula para calcular la potencia es P=V x |

La potencia es la rapidez con que se gasta o consume la energia. Desde esta
perspectiva, entre mayor potencia tenga un equipo. Mayor sera su consumo de energia
en comparacion con un equipo de menor potencia, siempre y cuando el tiempo de

operacion sea el mismo. (CNFL, 2015)
2.1.4 Energia

La energia es la capacidad de realizar un trabajo especifico, por lo tanto, la energia
eléctrica esta relacionada con la produccion y con la hora de operacion de las
maquinas. Anteriormente, se aclaré que la potencia depende Unicamente del equipo,
en el caso de la energia, es directamente proporcional al tiempo de usos de los
equipos.

Su unidad es el kWh (kilowatt-hora) su simbolo es la letra E; la formula para calcular

la energia es E = Potencia x Tiempo (horas).

Cargas de operacion continua como los compresores de aire, pueden representar los
mayores consumos de energia de una empresa, pues corresponden a procesos que
operan en forma continua a lo largo del dia. Otro ejemplo pueden ser los equipos de
cémputo en los Centros de Llamadas que brindan atencién las 24 horas del dia que

pueden representar consumos de energia importantes. (CNFL, 2015)
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2.1.5 Demanda

La demanda eléctrica se determina a partir del consumo de energia de un equipo o
maquina y equivale al valor promedio de potencia eléctrica en un intervalo de 15
minutos segun (CNFL, 2015). Para calcularla se utiliza la siguiente férmula:

Energia (kWh)
Intervalo (h)

Demanda =

Su unidad por consecuencia es el kW, pero a pesar de que esta unidad de medicién
es la misma que de potencia eléctrica, el método para calcularla es distinto pues la

potencia eléctrica corresponde a un valor instantaneo en un momento determinado.
2.1.6 Demanda maxima

Este concepto estda méas relacionado con los procesos de medicién, para el cobro
eléctrico, que a una variable eléctrica. La demanda de un equipo corresponde a su
potencia promedio en un intervalo de 15 minutos, los medidores eléctricos toman esta
lectura y durante el mes registrar el valor maximo que se logro alcanzar, de los 2880
valores posibles. La demanda maxima se podra tomar en intervalos de tiempo distintos
del dia, generalmente llamados horarios tarifarios, dependiendo de la tarifa eléctrica a

al cual esté inscrita con su distribuidor eléctrico.

Segun (CNFL, 2015) la demanda méaxima se factura a partir de los consumos
superiores a los 3,000 kW y a nivel residencial no se factura por este cargo.

2.1.7 Curva de carga

Los medidores eléctricos registran el consumo de energia de los clientes y en forma
indirecta, determinan la demanda de cada cliente en intervalos de 15 minutos, ademas
algunos medidores pueden almacenar hasta 3 meses de datos de demanda en su

memoria interna, lo que permite conocer el comportamiento de la demanda.

A este comportamiento se conoce como curva de carga, y es muy util para determinar
anomalias en el consumo de energia de la empresa. En el siguiente grafico se muestra

un ejemplo de curva de carga que corresponde a un dia completo de registro de datos.
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La curva de carga permite conocer al detalle, el consumo de energia y la demanda

maéaxima, lo que hace posible verificar si existen anomalias en los consumos, como los

consumos fuera de horario laboral provocados por operaciéon de algunos equipos

especificos. Ademas, brinda informacién para conocer mejor los equipos y el impacto

gue estos tiene en la curva de carga.

2.1.8 Factor de Carga

El factor de carga es un indicador que relaciona el consumo real de energia de una

planta contra el consumo de energia proyectado en la planta, suponiendo una

operacion continua de la demanda maxima registrada, en un periodo de tiempo

determinado. (CNFL, 2015)
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El factor de carga es un porcentaje, donde entra mas cercano a 100% este valor,
mayor es el aprovechamiento de la potencia instalada de la planta. Sin embargo, la
forma de operar de cada planta determinara el valor de factor de carga. Dependiendo
de los horarios de produccion definidos, actividad comercial que tiene la empresa,
modelos de produccion y otras caracteristicas, se podra modificar significativamente

este porcentaje, buscando eventuales disminuciones en la facturacion.

Un factor de carga mayor a 70 % se puede interpretar como una curva de carga
estable con pocas variaciones en la demanda, por lo que se dificulta un manejo de

cargas, para aumentar este valor.

Una forma de analizar el factor de carga es en términos de produccion. Es decir, el
este factor indica la capacidad productiva total de la planta que se esta aprovechando.
Por ejemplo, si la planta tiene un factor de carga de 40 %, quiere decir que esta opera

a tan solo un 40 % de su capacidad total.
La formula para calcular el factor de carga en un mes de 30 dias es:

Energia real consumida en 30 dias

Demanda Maxima X 24 h(c);:as x 30 dias
ia mes

FC =

Este factor también esta relacionado con el costo unitario por cada kWh. Entre mayor
sea el factor de Carga para un mismo cliente, menor sera el costo unitario por cada
kWh consumido (CNFL, 2015). La explicacion se debe a que, al incrementar el factor
de carga, el cliente esta desplazando carga e incrementado el consumo de energia y

la produccién con la misma demanda maxima.
2.1.9 Tarifas eléctricas

Segun CNFL, la empresa se rige por la tarifa de media tensién, y por lo que se
describira en detalle, lo referente a esta tarifa, basandose en documentos oficiales de
CNFL y de La Gaceta.

Segun (La Gaceta, 2016), en su Alcance N° 310 del 16 de diciembre del 2016:
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Tarifa T-MT: Media tensién

A. Aplicacion: Tarifa opcional para clientes servidos en media tension con una

vigencia minima de un afo, prorrogable por periodos anuales, debiendo

comprometerse los clientes a consumir como minimo 120 000 kwWh por afio calendario.

Si dicho minimo no se ha cumplido por el cliente, en la facturacién del doceavo mes

se agregaran los kWh necesarios para complementarlo, a los que se les aplicara el

precio de la energia en periodo punta.

Disposiciones generales.

1.

Cuando el consumo mensual no corresponda a la clasificacion por bloques en
mas de 6 veces en los Ultimos 12 meses consecutivos o si se modificaren las
caracteristicas del servicio, el abonado debera ser reclasificado a la tarifa que
corresponda, si asi lo solicitare o de oficio por la Compafiia Nacional de Fuerza
y Luz S.A. Tal clasificacion no modificar4 las facturaciones anteriores a la
ocurrencia de la misma.

En cada tarifa se cobrard como suma minima mensual el equivalente a los
primeros 30 kWh, en los casos que el cliente consuma los 30 kWh o menos y
que estén clasificados en el bloque béasico correspondiente de cada tarifa.

La potencia a facturar sera la maxima medicion registrada durante cada
periodo del mes.

El suministro de los servicios, en condiciones normales de explotacion, deben
ajustarse a las condiciones establecidas en las normas técnicas ARNTCVS
“Calidad del voltaje de suministro” y AR-NTSDC “Prestacién del servicio de
Distribucién y comercializacion.

En la facturacibn mensual, de servicios con consumos mayores a los 3000
kWhy uso de la energia en actividades industriales, la empresa reportara, para
el periodo facturado, la siguiente informacion relacionada con la calidad con
gue se suministra el servicio:

I. El tiempo total de interrupcion del servicio.
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il. El porcentaje total del voltaje fuera y dentro del rango permitido
segun norma.

6. En la facturacion mensual, de los servicios de media tension, la empresa
reportara, para el periodo facturado, la siguiente informacion relacionada con
la calidad con que se suministra el servicio:

i. Eltiempo total de interrupcion del servicio.

ii. Elporcentaje total del voltaje fuera y dentro del rango permitido segun
norma.

iii. El porcentaje total dentro y fuera de norma de la Distorsién arménica
total de tension y corriente.

iv. El factor de potencia.

v. Cantidad, duracion, magnitud de los huecos y picos de tensién. Curva
SEMI F47-0706 o equivalente actualizada

7. Definicion.

Periodo punta: Periodo comprendido entre las 10:01 y las 12:30 horas y entre las
17:31 y las 20:00 horas, es decir, 5 horas del dia. Se facturara la maxima medicion de

potencia registrada durante el mes, exceptuando la registrada los sabados y domingos.

Periodo valle: Periodo comprendido entre las 6:01 y las 10:00 horas y entre las 12:31
y las 17:30 horas, es decir, 9 horas del dia. Se facturara la maxima medicién de

potencia registrada durante el mes.

Periodo nocturno: Periodo comprendido entre las 20:01 y las 6:00 horas del dia
siguiente, es decir, 10 horas del dia. Se facturara la maxima medicion de potencia
registrada durante el mes.

Ademas, para el primer trimestre del afio 2017, la tarifa vigente, con su respectivo

desglose es el siguiente.
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Publicado en el Alcance N° 310 del 16 de diciembre 2016
Rige a partir del domingo 01 de enero 2017

(Tarifa Incluye CVC)

Blogues de conzumo

Energia Punta Energia Valle Energia Noche
Consumo de snergia por cada kWh cE3,69 c26,85 19,33

Potencia Punta Pectencia Valle Potencia Moche
Consumo de Potencia (kW) £0.414,58 o6 608,08 o4 252 64

Figura 2.2 Tarifa de Media Tension TMT (CNFL)
Fuente: www.cnfl.go.cr

2.2 Aire comprimido

2.2.1 Generalidades

El aire es la mezcla de gases que constituye la atmdsfera terrestre y estd compuesto
en proporciones variables por sustancias como el nitrégeno (78%), oxigeno (21%),
vapor de agua (entre 0% y 7%) y 1% de otras sustancias. El aire tiene la capacidad de

ser comprimido, almacenado y luego distribuido para su uso posterior.

Se denomina aire comprimido al que se encuentra a una presion superior a la
atmosférica; esta condicion del aire se obtiene mediante compresores, las moléculas
del aire comprimido no ofrecen ninguna resistencia para desplazarse entre si y

transmiten su presion a toda pared con la que estan en contacto. (Cérdoba, 2016)

La generacidbn de aire comprimido se produce mediante maquinas llamadas
compresores, estos toman el aire de la atmésfera y mediante procesos mecanicos le

aumentan la presion.
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Por lo general, los compresores estan ubicados en un recinto especialmente
acondicionado, debido al ruido que generan y a la ventilacion que requieren. En este
lugar, llamado comunmente cuarto de compresores, también se ubica el secador y el

tanque de almacenamiento principal.

Existen dos principios genéricos de compresion de aire (0 gas): la compresion de
desplazamiento positivo y la compresion dindmica. Los compresores de
desplazamiento positivo incluyen, entre otros, los alternativos (piston), scroll y

diferentes tipos de compresores rotativos (tornillo, ufia, paletas).

En la compresién de desplazamiento positivo, el aire se aspira en una o varias
camaras de compresion, donde queda confinado. El volumen de cada camara
disminuye gradualmente y el aire se comprime internamente. Cuando la presion
alcanza la relacion de presiones establecida, se produce la apertura de una lumbrera
0 una valvula y el aire se descarga al sistema de salida debido a la reduccién continua
del volumen en la cAmara de compresion. (Atlas Copco, 2011)

En la compresion dinamica, el aire se aspira entre los alabes de un rodete que gira
con rapidez y acelera a gran velocidad. Después se descarga a través de un difusor,
donde la energia cinética se transforma en presién estética. La mayoria de los
compresores dinamicos son turbocompresores con un patron de flujo axial o radial.

Todos estan disefiados para grandes caudales volumétricos.
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Dindamico Desplazamiento

Figura 2.3 Tipo de compresores de aire

Fuente: (Atlas Copco, 2011)
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2.2.2 Compresores de tornillo

En la industria, los compresores mas utilizados, son los compresores de tornillo, el
principio de compresion de un compresor de desplazamiento rotativo en forma de
tornillo se desarroll6 durante la década de 1930, cuando surgi6é la necesidad de un
compresor rotativo que ofreciera un caudal elevado y estable en condiciones de

presion variables.

Las piezas principales del elemento de tornillo son los rotores macho y hembra, que
giran en direcciones opuestas mientras disminuye el volumen entre ellos y la carcasa.
Cada elemento de tornillo tiene una relacion de presiones integrada fi ja que depende
de su longitud, del paso del tornillo y de la forma de la lumbrera de descarga. Para
lograr la maxima eficiencia, la relacién de presiones integrada se debe adaptar a la

presion de trabajo requerida.

El compresor de tornillo no esta equipado generalmente con valvulas y no tiene
fuerzas mecanicas que ocasionen desequilibrio. Esto significa que puede funcionar
con una alta velocidad del eje y puede combinar un gran caudal con unas pequefias
dimensiones exteriores. La fuerza axial, que depende de la diferencia de presion entre

la entrada y la salida, debe ser absorbida por los rodamientos.

Figura 2.4 Compresor de tornillo

Fuente: (Atlas Copco, 2011)
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2.2.3 Sistema de aire comprimido

Segun (Garro Zavaleta) Un sistema de aire comprimido se divide en dos partes: el

suministro y la demanda.

Del lado del suministro, encontraremos el paquete de compresion, compuesto por el
compresor, el motor del compresor, controladores y el equipo de tratamiento del aire,

como filtros, enfriadores, secadores, tanques de almacenamiento y otros.

Por el lado de la demanda, estan el cabezal principal, compuesto por las lineas
principales de distribucion, mangueras, reguladores de presion, valvulas, lubricadores

y equipos neumaticos entre otros.”

Air Flow —»

Air Flow —» H o
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(Air Storage Tank) Distribution
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Ball Drain -H
@ Valve Valve v
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Intake 1 Air Flow

Filter Coupler
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1 I
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90 psig (6.2 bar)

Air Compressor

Figura 2.5 Sistema de aire comprimido

Fuente: http://tuningpp.com/compressed-air-system-design/
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2.2.4 Costes de aire comprimido

La electricidad es la energia predominante en la produccion de aire comprimido, con
frecuencia existen grandes posibilidades de ahorro energético en las instalaciones
neumaticas, por ejemplo, mediante recuperacion de energia, disminucion de la presion
de uso, reduccion de figas y optimizacion del suministro de aire con la eleccion correcta

del sistema de control y regulacion, asi como del tamafio del compresor.

Cada vez es mas importante optimizar el funcionamiento de los compresores,
especialmente en el caso de grandes industrias que dependen del aire comprimido.
En una empresa en expansion, las necesidades de produccion cambian con el tiempo
y las condiciones de funcionamiento de los compresores evolucionan en paralelo. Por
tanto, es importante que el suministro de aire comprimido esté basado tanto en las
necesidades actuales como en los planes de cara al futuro. La experiencia demuestra
que un andlisis profundo e imparcial de la situacién operativa de la planta redunda casi

siempre en un mejor control de costes. (Atlas Copco, 2011)

Los gastos de energia son el factor dominante del coste total de la instalacion. Por
tanto, es importante concentrarse en hallar soluciones que respondan, por una parte,
a los requisitos de rendimiento y calidad, y por otra, a los requisitos de un uso eficiente
de la energia. Con el tiempo, se comprobara que el coste afiadido de adquirir

compresores y otros equipos que satisfagan ambos requisitos es una buena inversion.
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Inversion 19%

Mantenimiento 7%

Agua de

refrigeracion 1% Energia 73%

Figura 2.6 Gastos de produccién de aire comprimido
Fuente: (Atlas Copco, 2011)
2.2.5 Oportunidades de ahorro en la produccién de aire comprimido

Segun (GOmez Salazar, 2013) las necesidades de aire comprimido se definen en
funcién de la cantidad, calidad y presion requerida por los equipos de uso final de la

planta.

Cantidad de aire-cantidad: La capacidad del sistema de aire comprimido se puede
determinar a partir de la suma de las demandas de los equipos de uso final y un
determinado factor de diversidad que considere la no operacion simultdnea a maxima
demanda de dichos equipos. Los picos de demanda se pueden absorber instalando
capacidad de almacenamiento de aire en tanques recibidores de tamafio adecuado.

Se recomienda que los sistemas tengan mas de un recibidor.

Perfil de demanda: Un elemento clave para el disefio y la operacién de un sistema de
aire comprimido es la evaluacion de la variacion de los requerimientos de aire a lo largo
del tiempo. Las plantas con amplias variaciones en la demanda necesitaran que el
sistema opere eficientemente a cargas parciales, y en este caso la instalacién de varios

compresores con un control secuencial puede ser la alternativa mas econémica.
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Reduccion de presion de descarga: La presion esté directamente relacionada con la
energia consumida en el compresor, por lo que se debe operar el sistema a la presion
requerida. Segun Sullair (2004), con un aumento del 10% en la presion se estaria

consumiendo un 5% mas de energia.

Disminucion de fugas: Las fugas pueden representar una gran pérdida de energia en
los sistemas de aire comprimido, llegando a perderse por este concepto hasta 30%, y
en casos extremos hasta el 50%, de la produccion de aire. Se considera que una planta
con un buen mantenimiento y un adecuado programa de control de fugas las pérdidas
por fugas, las mismas deben estar entre el 5y el 10% de la produccion de los
compresores. Es importante anotar que el costo de mantener las pérdidas por fugas
dentro de estos valores siempre es mucho menor que lo que se perderia en una red
descuidada. En la Figura 2.7 se muestra cuanta potencia se pierde con la presencia

de fugas de diferentes tamafios en las redes de aire comprimido.

Diametro * . .
de orifficio : mm 1 3 5 10

Fugas, (l/s)
a & bar 1 1 27 105

Pérdida de potencia,
KW en el compresor 0,3 31 83 33

Figura 2.7 Potencia requerida por fugas de aire comprimido

Fuente: (Atlas Copco, 2011)
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2.2.6 Motores eléctricos

Los motores eléctricos son los usuarios de mayor consumo de energia eléctrica en
plantas industriales. Aproximadamente, entre el 60 y 70 % del consumo de energia
eléctrica de una industria corresponde a equipos electromotrices tales como

ventiladores, bombas, compresores, bandas transportadoras, etc.

Es evidente el gran impacto de los motores eléctricos en el consumo de energia en
el sector industrial, por tanto, resalta la importancia de identificar y evaluar
oportunidades de ahorro de energia en ellos. Sin embargo, es necesario determinar
con precision el estado energético actual de los mismos (factor de carga, eficiencia,
factor de potencia, antigiiedad, etc.) y conocer sistemas alternativos como son motores

de alta eficiencia y variadores de frecuencia entre otros. (CNEE, 2010)

La funcién de un motor eléctrico es convertir la energia eléctrica en energia mecéanica
para realizar un trabajo util. En la transformacion una parte de la energia eléctrica
tomada de la red se convierte en calor, constituyendo una pérdida inherente al motor,
ver Figura 2.8.

Energio Béctica
Enfranie

—\II Pérdidas

Energia Mecanica

Salients
L]

Sea—|

s f

L3 AW,

Figura 2.8 Diagrama de energia de un motor eléctrico

Fuente: (CNEE, 2010)
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Las pérdidas de un motor de induccién, pueden ser desglosadas en 5 principales
areas, cada una de estas depende del disefio y construccion del motor. Estas pérdidas
se clasifican en aquellas que ocurren cuando el motor esta energizado y permanecen

para un voltaje y velocidad dados, y las que se dan en funcién de la carga del motor.
2.2.7 Eficiencia

La eficiencia de un motor es la relacién entre la potencia mecanica de salida y la
potencia eléctrica de entrada. Este es el concepto mas importante desde el punto de
vista del consumo de energia y del costo de operacion de un motor eléctrico. La

eficiencia se puede expresar de las siguientes maneras:

Potencia mecanica de salida

Eficiencia = - —
f Potencia eléctrica de entrada

El valor mas alto de eficiencia seria la unidad, si acaso las pérdidas fueran cero. Por
ello los fabricantes de motores estdn haciendo innovaciones tecnoldgicas tendientes
a disminuir las pérdidas al maximo posible y lo estan logrando con un disefio mejorado

empleando materiales de alta calidad y un mejor proceso de fabricacion.
Segun la eficiencia existen tres tipos de motores eléctricos:

e Motores de eficiencia estandar
e Motores de alta eficiencia

e Motores de eficiencia Premium

Los motores estandar no consideran la eficiencia como la principal cualidad, mas bien
privilegian la funcionalidad y precio, el concepto alta eficiencia surge en la década de
los afios noventa, como consecuencia de contrarrestar los altos precios de la energia
y por la necesidad ya existente de hacer un uso eficiente y racional de la energia. La
innovacion de los Premium se da en la actual década con la pretension de elevar aun
mas la eficiencia de los motores eléctricos, para ellos se ha perfeccionado el proceso
de manufactura y se utilizan materiales muy superiores, ello acarrea que el diferencial

en precio sea también mas elevado. (CNEE, 2010)
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Figura 2.9 Eficiencias de los motores eléctricos

Fuente: (CNEE, 2010)
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2.2.8 Determinacion de factor de carga y eficiencia por el método de

deslizamiento.

1. Los motores asincronos basan su funcionamiento en la creaciéon de un campo
magneético giratorio en el entrehierro, debida a la circulacién de corriente alterna
trifasica por los devanados trifasicos del estator. La velocidad de giro de este campo
magnético en revoluciones por minuto (r.p.m.) es:

120 X f
ng=——
p

Donde:
f= frecuencia de alimentacion eléctrica
p= numero de polos del devanado des estator

Por lo que, para un motor de 4 polos, y trabajando a 60 Hz, la velocidad de

sincronismo es de 1800 rpm, y otro de 2 polos es de 3600 rpm-
Se le llama deslizamiento “s”, a la diferencia entre la velocidad de sincronismo nsy la
del rotor n, expresada en % de la velocidad de sincronismo:

ng—n
x 100

S (%) =

S

2. A partir de los datos de placa y de los pardmetros medidos se determina la potencia

demandada en la linea.

Conociendo las RPM de operacién del motor, el deslizamiento se obtiene de la

siguiente ecuacion:
Deslizamiento = (RPMgincronas — RPMpedidas)

3. Ahora se puede estimar la carga del motor y la eficiencia a partir del deslizamiento:

Deslizamiento
(RPMsincronas - RPMplaca)

Factor de carga =
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Este método para calcular el factor de carga y eficiencia del motor no debe ser
utilizado con motores rebobinados o que no operen al voltaje de disefio. S6lo cuando

se realicen los ajustes en la eficiencia necesaria.
4. La potencia de salida o al eje del motor se obtiene de la siguiente ecuacion:
Potencia de salida = Factor de carga X Potencia de Placa
5. Por dltimo, la eficiencia se determina como:

Eficienciq — Potencia de salida [kW] « 100
fictencia = Potencia demandada [kW]

2.3 Gestidon de la energia en la industria

Con normalidad el uso de la energia el sector industrial, es como medido y la gestion
de esta, se reduce a contratar una buena tarifa, esto debido a carencia en ingenieria 'y
a que no existe informacion, que proporcionen una base energética, con la cual

compara y poder tomar decisiones.

Es coman observar como las empresas actian sobre los consumos energéticos y no
sobre la eficiencia energética, esto debido, a que el consumo es lo que se factura y no
la eficiencia. Sin embargo, esta forma de control el gasto energético no se enfoca en
la causa del problema, por lo que sus resultados son inciertos y normalmente con bajos

ahorros alcanzables.

Por otro lado, la administracién de la energia o el “gerencia la eficiencia energética”
tiene como objetivo final, lograr la méxima reduccién de los consumos energéticos,
con las tecnologias actuales de la empresa, y luego analizando cuando es el momento
idoneo para actualizar a tecnologias mas eficientes y que estos cambios sean

rentables de acuerdo a las expectativas financieras de la empresa.
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Administrar la energia significa identificar donde estan las pérdidas energéticas del
sistema que impactan los costos, determinar sus causas, establecer y monitorear en
tiempo real, indicadores de eficiencia que permitan controlar y reducir las pérdidas
asociadas a los procedimientos, evaluar técnica y econdémicamente los potenciales de
reduccion de las pérdidas atribuibles a la tecnologia y contar con un plan estratégico
a corto, mediano y largo plazo con metas alcanzables y entendidas por todos los
actores calves. (Chanto & Chanto, 2004)

2.4 Auditorias energéticas

Segun el (MINAE, Reglamento para la Regulacién del Uso de la Energia, 1996) en el
Reglamento para la Regulacion del Uso Regional de la Energia, una auditoria
energética se define como un analisis progresivo que revela donde y cdmo se usa y
factura la energia en un establecimiento consumidor de energia, ademas debe

recomendar las acciones a tomar para mejorar la eficiencia de su consumo.

Una auditoria energética es un elemento positivo, en la administracion de una
empresa, ya que beneficia la rentabilidad de la misma, eliminando desperdicios de
energia y en consecuencia se disminuyen los costos de produccion. (FIDE & CNEE,
2010)

Una Auditoria Energética proporciona la informacion relevante acerca del consumo
actual de energia y las posibilidades de ahorro. Mediante las AE se analizan los flujos
energéticos y se establecen las estrategias o acciones de ahorro y eficiencias
energéticas mas adecuadas. Para ello, los expertos responsables de realizar estas
tares deben conocer los procesos fisicos y los equipos utilizados en el sector industrial,

asi como las técnicas concretas de Auditorias utilizadas en la actualidad.

Desde el punto de vista econdmico, los recursos energéticos, son bienes
relativamente escasos y, por tanto, sin reducir la calidad de vida, su uso debe ser
racional, evitando el despilfarro, mas aun cuando para los préximos veinte afios se

prevé gue el consumo energético a escala mundial aumentara en un 50%.
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El ahorro y la eficiencia energética estan relacionados con hébitos, comportamientos
y actividades productivas, de tal forma que hacer buen uso de la energia genera ahorro
econdémico en el consumidor y es un importante aporte a la energia, a la economia y

al medio ambiente del pais.

El ahorro energético industrial es tal vez el principal aspecto a considerar para afrontar
los retos de la competitividad y el desarrollo que se plantean en el ambito empresarial;
retos que sugieren la necesidad de asumir a este nivel planes de ahorro energético
gue se materialicen en ahorros econémicos importantes, que puedan gestionarse
posteriormente, como partidas econdmicas adicionales orientadas al esfuerzo o

ampliacion de las actividades empresariales o incluso a la creacion de nuevas.

Segun (Ministerio de Minas y Energia, 2007), de Colombia, se encuentra que los tipos
de auditorias energéticas se pueden definir por factores como las areas analizadas, el
uso de los diferentes energéticos y/o los procesos estudiados, tal como se muestra a

continuacion:

Tabla 2.1 Categoria general de las Auditorias Energéticas

Areas Funcionales Operativas, administrativas o de sub-areas

Usos lluminacién, climatizacion, refrigeracién, calefaccién, actividades de

oficina, produccion de vapor, etc.

Procesos Empaque, secado, trillado, despulpado, entro otros.

Fuente: (Ministerio de Minas y Energia, 2007)

Existe otra clasificacion de tipos de auditorias referente al energético, al que se le

aplica el estudio, se difieren en:

Tabla 2.2 Categoria de las Auditorias Energéticas segun energético estudiado

Auditorias eléctricas | Se realizan sobre equipos o sistemas que producen, convierten,

transfieren o distribuyen energia eléctrica.
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Auditorias térmicas Se realizan sobre equipos o sistemas de producen, convierten,

transportan o distribuyen fluidos liquidos o gaseosos.

Fuente: (Ministerio de Minas y Energia, 2007)

De la misma forma, los tipos de auditoria energética se definen por el alcance

buscado en el cual se analizan en detalle los procesos o se hacen mediciones

generales del consumo energético. Por tanto, se pueden determinar los siguientes

tipos de auditorias:

Tabla 2.3 Nivel de una Auditoria Energética

Nivel 1 | Auditoria
preliminar

(diagndstico):

Diagnostico sensorial (visual, auditivo, al tacto) de las

oportunidades de reducir consumos y costos energéticos.

Diagnostico rapido de las oportunidades de reducir consumos y
costos energéticos. Tiene una duracién de 3 a 4 semanas. Su
costo puede ser relativamente bajo. No requiere de ningun tipo
de mediacion, los ahorros alcanzables rondan del 10 a 20%. Las

recomendaciones se pueden efectuar a muy bajo costo.

Nivel 2 | Auditoria
Detallada

Evaluacién detallada (con planos y pruebas técnicas) de las
oportunidades de reducir consumos Yy costos energeéticos.
Requiere el uso de equipos de medida y su alcance puede
abarcar la totalidad de los recursos energéticos de la empresa, 0
solo un tipo de recurso. Requiere un levantamiento completo de
los consumos histéricos de los diferentes energéticos a
considerar. Los ahorros identificados pueden llegar a estar entre
el 10 a 30 % o mas. Su costo puede ser apreciable y su duracion

de 1.5 a 4 meses

Nivel 3 | Auditoria

Especial:

Labor detallada en una seccion especifica de la empresa. Una
evaluacion méas profunda a la obtenida en el Nivel 2, y llegando
al detalle de toma de registros por aparato, medicién de otros
parametros como calentamientos en diferentes partes de la

distribucion del energético, inventario completo y ubicacién en la
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vista en planta de le empresa de los equipos consumidores de
energéticos, andlisis de fallas durante un periodo determinado y
su efecto en las horas hébiles de trabajo, y otros analisis que
requiera la empresa auditada. Estas AE se vuelven permanentes,
durante un periodo de tiempo que pude ser de un afio, y en el
cual se deben efectuar los correctivos necesarios para el éxito de
los cambios e inversiones efectuadas. Su costo es alto y requiere
de una firma auditora que tenga todos los instrumentos

requeridos para una AE sofisticada.

Auditoria de

Seguimiento

Asistencia en implantacion de recomendaciones y evaluacion de

sus efectos

Fuente: (Ministerio de Minas y Energia, 2007)

2.5 Indices energéticos

Con base en el deseo de identificar, evaluar los requisitos legales y de otra indole,

gue deben de considerarse con la relacion al uso, consumo de energia y la eficiencia

energética, (Asociacion de Normalizacion y Certificacion, A.C., 2014), nos dice que el

desempefio energético se representa mediante una linea base que se construye con

los indices de desempefio energético (IDEn), los cuales son una cuantificacion del

consumo de energia en funcion de costos, salidas de productos, bienes o servicios

correspondientes a un periodo representativo.

Para poder formular los IDEn se debe de considerar la siguiente:

a) Establecer un periodo (normalmente un afio base): puede ser un periodo

adecuado o un promedio histérico de varios periodos (afios base). Es preferible

utilizar el conjunto de datos mas completos y relevantes que se tengan a

disposicion.

b) Seleccionar los indicadores de desempefio energético: considerando os mas

representativos y que mejor describan el real desempefio de los recursos

energéticos de la empresa.
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Los IDEnN, por lo general, se expresan en relacion de unidades de energia sobre

unidades de produccién, superficie o servicio.

Consumo energético Indicador de desempefio energético Unidades
Consumo de electricidad para Consumo eléctrico por unidad de superficie kWh/m? kJ/m?
iluminacion en una organizacion Consumo eléctrico por trabajador kWh/trabajador kJ/trabajador
Consumo de combustible de un Consumo de combustible por distancia recorrida kl/km KWh/km
avion Consumo de combustible por pasajero kl/pasajero kWh/pasajero
Consumo de electricidad enun
equipo determinado de una Electricidad por superficie de producto final kthgE&e;dpuapel H"T&ﬁﬁjzw
fabrica de papel pr P
Consumo de gas natural en los Gas natural consumido por unidad de producto kJ/pan homeado kWh/pan horneado

hornos de una panaderia (;as natural consumido por masa de producto producido  k)/ kg de pan hormeado  kWhy/kg de pan horneado

Figura 2.10 Indicadores de desempefio energético
Fuente: (Asociacion de Normalizacion y Certificacion, A.C., 2014)
2.6 Marco Legal

La Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, decreta en su Ley N° 7447
Regulacion del Uso Racional de la energia, siendo su objetivo es consolidar la
participacion del Estado en la promocion y la ejecucién gradual del programa de uso
racional de la energia. Asimismo, se propone establecer los mecanismos para alcanzar
el uso eficiente de la energia y sustituirlos cuando convenga al pais, considerando la
proteccion del ambiente. (MIRENEM, 1994)

Segun el Articulo 4 de la Ley N° 7447, El MIRENEM establecera un programa gradual
obligatorio de uso racional de la energia, destinado a las empresas privadas con
consumos anuales de energia mayores de 240.000 kilovatios-hora de electricidad,
360.000 litros de derivados de petréleo o un consumo total de energia equivalente a

doce terajulios
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Para realizar el programa indicado en el articulo 4, las empresas alli citadas
suministrardn al MIRENEM, mediante declaracion jurada, los datos para calcular los
indices energéticos relativos a su actividad. Entregaran esa informacion en el mes de
enero, posterior al afio fiscal correspondiente, para lo cual el MIRENEM publicara, en
un diario de circulacién nacional, un anuncio sobre tal deber. La declaracion contendra

lo siguiente:

e EIl consumo anual de energia expresado en colones.
e El valor agregado anual de la produccion, entendido como las ventas totales
menos la diferencia entre el inventario final y el inicial, menos las compras

intermedias usadas.

Las empresas deberan informar al MIRENEM cualquier cambio ocurrido en el
transcurso del afio, en alguno de los datos especificados en los incisos a) y b)

anteriores.

Cuando una empresa muestre un indice energético mayor que el fijado por el
MIRENEM con base en indices internacionales, este Ministerio deberd comunicarle
esa situacion. La empresa dispondra de un plazo maximo de tres meses para informar
al MIRENEM acerca del programa de uso racional de la energia que ejecutara o, en
su defecto, solicitarle asesoria técnica para disminuir el indice energético. En ambos

casos, la empresa debera acatar las recomendaciones técnicas del MIRENEM

En el programa propuesto la empresa debera especificar qué medidas ejecutara y el

monto en colones de la energia anual que se reduciria por aplicar cada una de ellas.

El costo o la inversion de estas medidas, denominadas en lo sucesivo "medidas de
bajo costo o inversion", no podran sobrepasar el quince por ciento del costo anual total
de energia de la empresa.

El MIRENEM publicard, en el diario oficial La Gaceta, los indices energéticos de las
actividades econdémicas a las cuales se les aplicara el programa de uso racional de la

energia.
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Tabla 2.4. indices energéticos regulatorios por actividad econémica.

Caédigo Descripcién de la Enlgrdlgt?co
Cliu Actividad Econdémica getics
Regulatorio
3111 Matanza de gane}qo y preparacion y 03431
conservacion de Carne
Fabricaciéon de aceites y grasas
3115 vegetales y animales (excepto las 0,2159
mencionadas en 3111)
3117 Fabricacion de prpductos de 01177
panaderia
3920 Fabricacion de prendas de vestir, 0,0745
excepto calzado
Aserraderos, talleres de
3311 acepilladura y otros talleres para 0,4396
trabajar la madera
Fabricacién de muebles y
3320 accesorios, excepto los que son 0,1497
principalmente metalicos
3420 Imprentas, Editoriales e Industrias 0,0759
conexas
Fabricacién de sustancias quimicas
3511 industriales bésicas excepto abonos 0,1389
nitrogenados, etc.
3529 Fabricacién de Productos Quimicos, 0,1239
N.E. P
3560 Fabricacién de Productos Plasticos 03915
N.E. P
Fabricacion de Productos Metélicos,
3819 N.E.P exceptuando maquinaria y 0,1955
equipo

Fuente: (MINAE, DECRETO N° 26543-MINAE, 1997)
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Capitulo 3 Metodologia

Se utilizard como guia la norma ISO 50001, ya que esta norma ademas de ser
reconocida por nuestro ente regulador INTECO, a nivel mundial esta disefiada para
ser aplicada por cualquier organizacion, indistintamente de su actividad economica y

su ubicacion geografica, buscando lograr la méxima eficiencia energética.
Proceso de Auditoria

3.1 Objetivo

Se debe identificar cual es el objetivo de la auditoria y sus alcances:

e Determinar el alcance fisico (cuales plantas o procesos).
e Determinar el area (eléctrica, térmica, etc.).

e Determinar grado de la auditoria.

3.2 Planeamiento del proyecto
Asegurar que el equipo de trabajo esta bien preparado y organizado, para poder

maximizar el aprovechamiento del tiempo que se invierta.

Se deberan revisar todos los antecedentes y juntar toda la informacion disponible
sobre la instalacion, para poder hacer una planificacion adecuada del trabajo.

Dentro de este paso se debe considerar:

¢ Auditorias realizadas anteriormente.

e El personal técnico disponible y su experiencia.

e Capacidad y disponibilidad del personal que opera las instalaciones.

e Plan de trabajo, incluyendo el cronograma, para la ejecucion del diagndstico
energético.

e La identificacion de las tareas a realizarse con los expertos responsables y el
tiempo y presupuesto que se debe aplicar a cada tarea.

e |dentificar la posible instrumentacion que serd utilizada para obtener datos

durante el mismo y asegurarse de su estado.
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3.2.1 Reconocimiento de la planta

Realizar la descripcion del proceso tecnoldgico. Aqui se incluye la confeccion de un
flujo de produccidn con detalle basico de energias. Este paso sera desarrollado con
mas o menos profundidad, dependiendo de los objetivos de trabajo en particular y de
la preparacion de los que lo ejecutan. No debe pasarse por alto las materias primas y

los materiales utilizados en la produccion.

Describir detalladamente cada operacion tecnologica, prestando especial atencion a
las caracteristicas y datos de cada equipo utilizado. Esto permite valorar la informacion

disponible, la que debe recopilarse, los procedimientos de célculo a utilizar, etc.

3.3 Recoleccion de datos y analisis estadistico

Todo programa de ahorro de energia tiene como punto de partida el conocimiento de
los consumos y el estado energético de todos los equipos consumidores de energia.
Asi pues, como base para su elaboracion, es necesario disponer de un sistema de
contabilidad analitica energética (Conformacién de una base de datos compuesta

basicamente por cifras sobre consumos de energia y produccion de bienes o servicios)

Se debe establecer un sistema organizado y metddico que permita conocer

periédicamente los consumos de:
e Fuentes de aprovisionamiento energético:
Fuel oil, carbon, gas, electricidad, etc.
e Centros de consumo:
Calderas, hornos, secaderos, destilacion, etc.
e Variaciones con el tiempo:

Diaria, semanal, anual, factor de carga, etc.

41



3.3.1 Medicién y monitoreo de parametros
Realizacion de las mediciones.

e Fijar un orden de trabajo.

e Decidir los puntos necesarios y suficientes en los que se van a efectuar
mediciones.

e Dar instrucciones oportunas al personal de fabrica para que realice el trabajo
necesario (conexion de equipos de medicion, etc.).

e Calibrar y/o constatar equipos de medicion.

¢ Recopilacion de datos complementarios.

¢ Repaso del inventario de equipos de medicion utilizados.

e Se debe verificar los procedimientos relacionados con energia y produccion.

e Realizar inventario de equipo.

3.4 Balance Energético
Balances de materia y energia.

Se debe confeccionar el balance de materia y energia de todos los elementos tanto
del area térmica como del area eléctrica. Esta informacién permite entender la
operacion y la eficiencia de la instalacion y compararla con otras similares. Esta
informacion es la que sirve de base de todos los calculos de ahorro y de inversion.

Conocer cémo se distribuyen los gastos energéticos en el proceso productivo y asi
determinar las operaciones mas consumidoras, desajustes o mal funcionamiento de
equipos, problemas de combustion, dificultades con el aislamiento, operaciones mal
concebidas o ejecutadas deficientemente, etc.

Disponer de indicadores energéticos o indices de consumo técnicamente

fundamentados lo que repercute directamente en fichas de costos mas adecuadas.
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ENTRADAS SALIDAS

) » Eu, Energia util o
aprovechada en el producto

. Operacion unitaria o . . ;
Energia de proceso productivo En_erg|a de | » En Energ!a _resndual
enfrada, Eg salida, Eg n de rendimiento Energia

|y Ej Energiade perdida, E,
ineficiencias

Figura 3.1. Diagrama de flujo de energia en proceso productivo
Fuente: (CPTS, 2005)

La presentacion del balance energético en términos de energia final implica una
matriz de doble entrada, en la cual las columnas representan los energéticos y las filas

indican las operaciones (actividades) que comprenden al sistema energético.

Energia Util: Es la energia de que dispone al final de la Ultima conversion. Estas
cantidades de trabajo util reflejan los efectos combinados de la eficiencia tedrica del
aparato, el equipo o el proceso, asi como la intensidad de funcionamiento y la manera

de utilizacion.
3.5 Calculos de indices energéticos

Consiste en efectuar una estadistica similar de producciones expresadas en una
unidad homogénea cuando ello es posible, con lo que podra correlacionarse los

consumos de energia frente a las producciones.

Relacionando los consumos con las producciones pueden determinarse los
consumos especificos de energia para los diferentes productos bien sean globales o

por operacién basica o centro de utilizacion de la energia.

El paso inicial, es la elaboracion de gréaficas que relacionen los pardmetros de energia
y produccion sobre datos registrados en un periodo de tiempo.

Se puede dividir basicamente el consumo de energia en dos partes:

Energia dependiente de la produccion: Este consumo se puede ilustrar como una

linea proporcional a la produccion.
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Energia independiente de la produccién: Este consumo es aquel que se deriva del

funcionamiento de servicios (iluminacion, pérdidas de calor, fugas de vapor o de aire

comprimido, uso de equipo eléctrico de oficina, ventilacion, etc.)

3.6

Deteccidn, evaluacidon y seleccién de OCE

Todas las actividades descritas en los pasos anteriores deberian conducir a la

identificacion de oportunidades y medidas para el ahorro de energia.

Las oportunidades de ahorro de energia se identifican basandose en la experiencia

de los auditores, antecedentes, referencias bibliograficas, etc., y siempre, a través del

andlisis detallado de los sistemas de la instalacion en particular.

Medidas sin costo o de bajo costo: tienen un periodo de recuperacion muy corto
(por ejemplo 6 meses). Afectan normalmente a cambios de operacién, mejoras
en mantenimiento y procedimientos para racionalizar el uso de la energia.
Medidas de inversion media: implican mejoras o cambios de equipos y con
periodos de recuperacion de 6 meses a 2 afios.

Medidas de inversibn mayor: implican cambios de equipo importante o de lineas
de produccién. Estas medidas pueden tener periodos de recuperacién de 18
meses 0 superiores y requieren realizar estudios de factibilidad antes de ser

realizados.

Se debe evaluar y seleccionar las OCE’s:

3.7

Periodo simple de recuperacion PSR, VAN, etc.
Ahorros potenciales de energia en costos de produccién
Costos estimados de capital

indices

Facilidad de operacion, realizacion, seguridad, etc.

Informe final

Es el informe es el producto final del diagndstico energético. Debe contener al menos:

Datos energéticos basicos de la planta en una forma consistente.

Lineamientos sobre los procedimientos para el seguimiento de los ahorros.
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Propuesta de utilizacion de datos de consumo y de produccion, y los indices
energéticos, para comprobar los ahorros.

Plan de accion para la empresa en su programa de ahorro de energia.
Cronograma para la ejecucion de la serie de medidas recomendadas,
priorizadas segun su rentabilidad y el nivel de inversion requerida.

Resultados y las conclusiones del diagndstico.
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Sec Nombre de tarea
FELIO SYLVANIA

1 Pre-Diagnoéstico

11
1.2

2 Diagndstico

2.1

2.2
2.3

3.8 Cronograma

Informacion preliminar

Planificacion de los trabajos de auditoria

Relacion de las fuentes de suministro energético con los usos

energéticos

Registro de los consumos y costos totales de energia
Prioridad de usos energético

Caracterizacion del sistemay del consumo de los usos

energéticos

24.1
24.2
2.5
2.6
2.6.1
2.6.2
2.6.3
2.7

3

3.1
3.2

4

Caracterizacion del sistema
Caracterizacion del consumo
Definicion y célculo de indices
Analisis de los usos energéticos
Analisis de las condiciones energéticas
Andlisis de las condiciones de contratacion
Analisis del nivel de servicio prestado
Diagndstico del estado actual de los usos energéticos
Propuesta de mejora
Planteamiento de alternativas o propuestas de mejora
Evaluacién energética y econémica de las propuestas de mejora

Elaboracién del informe técnico

Duracion
110 dias
5 dias
2,5 dias
2,5 dias
80 dias

5 dias

40 dias
5 dias

5 dias

2,5 dias
2,5 dias
5 dias
15 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
15 dias
5 dias
10 dias
10 dias

Comienzo

lun 02/01/17
lun 02/01/17
lun 02/01/17
mié 04/01/17
lun 09/01/17

lun 09/01/17

lun 16/01/17
lun 13/03/17

lun 20/03/17

lun 20/03/17
mié 22/03/17
lun 27/03/17
lun 03/04/17
lun 03/04/17
lun 10/04/17
lun 17/04/17
lun 24/04/17
lun 01/05/17
lun 01/05/17
lun 08/05/17
lun 22/05/17

Fin

vie 02/06/17
vie 06/01/17
mié 04/01/17
vie 06/01/17
vie 28/04/17

vie 13/01/17

vie 10/03/17
vie 17/03/17

vie 24/03/17

mié 22/03/17
vie 24/03/17
vie 31/03/17
vie 21/04/17
vie 07/04/17
vie 14/04/17
vie 21/04/17
vie 28/04/17
vie 19/05/17
vie 05/05/17
vie 19/05/17
vie 02/06/17
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Capitulo 4 Auditoria energética

4.1 Diagnostico energético

El presente diagnostico refleja el consumo de los energéticos de la empresa Feilo
Sylvania, y el insumo de agua, ya que este también se utiliza para la produccion, todo
esto durante un periodo tipico de trabajo, bajo condiciones normales, para el afio 2016

y realizando un “Year to Date” del afio 2017.
4.1.1 Reconocimiento de la empresa

La empresa se dedica a la fabricacion y venta de luminarias de diferentes tipos, en el
mercado nacional y extranjero, por lo que la empresa cuenta con su planta de
fabricacion, oficinas administrativas, bodegas de materia prima y producto terminado,
en donde el energético mas utilizado es la electricidad, ya que la mayor parte de las
maquinas y equipos de la empresa trabajan con este recurso, por otro lado, también
se utiliza gas licuado de petroleo, el cual se utiliza en el horno de secado y
polimerizado, de la zona de pintura de las luminarias, en los montacargas y en la cocina
de gas que se encuentran en el comedor. El agua es un recurso que se utiliza para los
bafios, riego de jardines, consumo de los empleados y se utiliza en el tunel y en las

piletas de lavado de las estructuras metalicas de las luminarias.

Debido a las condiciones de operacién, horarios y los equipos que se emplean en las
diferentes areas de la empresa, se dividi6 en diferentes zonas para su posterior

analisis, las cuales son las siguientes:

La zona de Fabricacion comprende las maquinas que se encuentran en el area de
manufactura, donde se procesa el metal (cortado, troquelado, doblado, soldado) y
donde se ensambla las piezas finales. En esta seccion el energético empleado es la
electricidad ya que los equipos trabajan a base de motores y bombas, algunas utilizan

aire comprimido, pero al final este se traduce en un gasto eléctrico.
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Figura 4.1 Zona de Fabricacion
Fuente: Elaboracion propia, 2017

La zona de Bodegas de productor terminado y materia prima, utilizan electricidad
para iluminacién, aire acondicionado de las oficinas y se podria asignar un consumo

de gas LP debido a los montacargas.

Figura 4.2 Zona de bodega

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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La zona de Pintura es aquella que encierra todos los procedimientos anteriores y
posteriores a la pintura, para dar el acabado deseado a las piezas ya previamente
manufacturadas en la zona de Fabricacién, donde pasan por un lavado, secado,
pintado y polimerizado, respectivamente. Esta area encierra todos los energéticos e
insumos gue se analizaran ya que se utiliza tanto electricidad, como gas LP y el equipo
de lavado utiliza una gran cantidad de agua. Ademas, es un lugar donde se concentra

el consumo de aire comprimido debido a los equipos de pintura y el soplado de piezas.

Figura 4.3 Zona de pintura

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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La zona de Oficinas es la parte administrativa de la empresa, gerencia, finanzas,
mercadeo, ventas y demas oficinas que se encuentran distribuidas en la compafiia. Su
impacto energético se divide en tres consumidores principalmente, iluminacion, aire

acondicionado y equipo de computo.

Figura 4.4 Zona de oficinas

Fuente: Elaboracion propia, 2017

La zona de Comedor en esta se encuentra los equipos que se utilizan en la cocina,
camara de refrigeracion, extractores, iluminacion y ventilacion, en la parte eléctrica.
Ademas, se utiliza gas LP en la cocina y por ultimo agua, para consumo y preparacion

de alimentos.
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Figura 4.5 Comedor
Fuente: Elaboracién propia, 2017
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La zona de Cuarto de Maquinas en esta se encuentra el equipo que aporta el aire
comprimido a la planta y de donde se deriva la instalacion eléctrica a toda la empresa.
Representa una de las mayores cargas eléctricas de la empresa, ya que es donde se

ubica el motor con mayor capacidad, debido a la capacidad del compresor instalado.

Figura 4.6 Cuarto de maquinas

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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4.1.2 Andlisis del consumo y demanda eléctrica

La empresa que brinda el servicio es Comisién Nacional de Fuerza y Luz (CNFL), la

energia eléctrica es abastecida por una acometida principal que alimenta toda la

planta. La acometida se encuentra en la tarifa de Media Tension, que aplica para

clientes con consumos minimos de 120 000 kwh al afio.

Tabla 4.1 Datos de la acometida en Feilo Sylvania

Cliente HAVELLS SYLVANIA COSTA RICA S.A.
N° de Cliente 3101008587

Tarifa T-MT

Localizacion 4800530240

N° de medidor | 990566

NISE 440375

Fuente: Elaboracién propia con datos de CNFL, 2017

Debido a que las tarifas eléctricas varian en el afio, es adecuado mostrar su variacion

en el tiempo, ya que esto influye en el monto facturado en el mes, y ademas produce

que, si bien en un mes no se consuma la misma cantidad de energia los montos

facturados sean similares o viceversa. Por lo que en el afio 2016 y hasta la actualidad,

los precios del cargo por consumo, han variado segin como se muestran en la Figura

4.7.
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Figura 4.7 Colones por kWh de electricidad consumido en los diferentes periodos.
Fuente: Elaboracion propia con datos de CNFL, 2017

Se observa como los precios por kWh, fueron aumentando en los diferentes
trimestres del afio 2016, y a iniciar el afio 2017 lo precio bajaron debido a que se
utilizaron la mayor cantidad de energias renovables para producir electricidad,

reduciendo el consumo de combustibles fésiles.

Enla Figura 4.7, es de notar, la diferencia de precio entre el periodo puntay los deméas
horarios tarifarios, ya que los consumos en este horario tendran un mayor peso
econdémico en la factura mensual. Aunque debido al factor de carga que presenta la
empresa (Tabla 4.3), el cargo mas significativo es la demanda, debido a que, a factores
de carga bajos, la energia eléctrica es mas cara, debido al bajo aprovechamiento de
la demanda maxima del periodo. Por lo que también se presenta los costos por unidad

de kW, en los tres distintos periodos en la siguiente figura.

53



#14.000
#12.000
¢10.000
€8.000
6.000
¢4.000
¢2.000
-

Demanda kW

=@—D-PUNTA =@=D-VALLE =@=D-NOCTURNO

¢11.460
¢10.972 ¢11.146
¢10.497 e
o-— e M415
¢8.154 ¢7.931
¢7.469 ¢7.807 :
, €5.176 €5.035
©4.742 ¢4.956 o P
- ——0
ENE-FEB-MAR ABR-MAY-JUN JUL-AGO-SET OCT-NOV-DIC ENE-FEB-MAR
2016 2017

Figura 4.8 Colones por kW de electricidad demandada en los diferentes periodos

Fuente: Elaboracion propia con datos de CNFL, 2017

La energia eléctrica en la empresa se comporta de manera muy constante, como lo

podemos apreciar en la siguiente tabla, donde la energia, varia entre un maximo de

106027 kWh y un minimo de 79917 kWh, con una desviacién porcentual de 7% con el

valor promedio de 92036 kWh, al mes. En el caso de la demanda maxima tiene un

comportamiento similar, ya que varia en 330 kW y 297 kW, con una desviacion del 3

% del promedio de 318 kW, basado en los datos de consumos y demandas mensuales

del afio 2016 y hasta febrero del 2017. En promedio se paga 11 685 678 colones por

el servicio eléctrico, y gracias a que la energia y la demanda no varian en gran

magnitud mes a mes, el costo, tampoco.

Tabla 4.2 Datos generales de energia y demanda eléctrica de la Feilo Sylvania

kWh kW Costo
Maximo 106027 330 @ 12 726 333
Minimo 79917 297 ¢ 10 507 531
Promedio 92036 318 ¢ 11 685 678
Desviacién 6677 10 ¢ 803 513
Desviacion % 7% 3% 7%

Fuente: Elaboracion propia con datos de CNFL, 2017
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Debido a que la tarifa de media tension de la CNFL, contempla mediciones de
demanda y consumo eléctrico, en diferentes periodos del dia, punta, valle y nocturno;
teniendo cada de ellos una tarifa diferente es los aspectos antes mencionados, se

integran los valores maximos, minimos y promedio, en la siguiente tabla.

Tabla 4.3 Datos generales sobre los cargos de la facturacion eléctrica.

Cargo Periodo Maximo Minimo Promedio % Desviacion
b g Punta 328 297 314 3%
e(rli‘\;‘:/r; alvalle 330 297 316 3%
Nocturno 252 144 188 20%
) Punta 26 516 21 181 24 327 7%
Energla g7 58899| 45253 53373 7%
(KWh) Valle ()
Nocturno 20611 11 629 14 332 18%
- g Punta 100 99,81 99,95 0%
actorde [y, 100 99,84 99,95 0%

Potencia

Nocturno 100 99,99 100 0%
Factor de Carga 45 34,58 39,87 7%

Fuente: Elaboracion propia con datos de CNFL, 2017

Como se plantea de la tabla anterior, las variaciones de demanda y consumo eléctrico
son de 3% y 7%, respectivamente, indicando que mes a mes, son muy constantes.
Exceptuando el periodo nocturno que presenta una desviacion con respecto al
promedio en demanda de 20% y en energia de 18%, esto debido a que, en los
diferentes meses, la empresa necesita laborar horas extra para poder cumplir con la
demanda de produccién, por lo que la demanda eléctrica, de los equipos encendidos

en el horario nocturno, es mas alto que el un dia de trabajo normal.

El histérico de los consumos energéticos en los diferentes horarios de facturacion se
muestra en la Figura 4.9, mientras que los consumos totales se muestran en la Figura
4.10. El consumo en el periodo Valle, es mas alto que los demas, debido a que la
planta opera en la totalidad de este horario, y al comprender 9 horas del dia, los

consumos energéticos se concentran en este periodo.
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Por otra parte, aunque la planta también trabaje durante todo el horario de Punta, que
son 5 horas al dia, se consume menos debido a tiempos de almuerzo y que ya ciertas
zonas no trabajan después de las 4:45 p.m. Por ultimo, con respecto al nocturno, el
consumo se debe, a luminaria nocturna, a consumos de planta de 8: 00 pm a 10:00
p.m., cuando acaba el segundo turno, y debido a que por demandas de produccién se
trabajan, durante toda la noche.

Energia (kWh)
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Figura 4.9 Histérico de consumo eléctrico del 2016 y 2017 por horarios.
Fuente: Elaboracién propia con datos de CNFL, 2017

Las diferencias en los consumos mensuales en los diferentes meses de afio, aunque
como ya se determind que la variacion es poca, se debe a que la produccién no es la
misma durante todos los meses de afio, ya que depende de los contratos, pedidos,

producto demandado y otros parametros que varian a lo largo del afo.
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Figura 4.10 Histérico de consumo eléctrico del 2016 y 2017.
Fuente: Elaboracion propia con datos de CNFL, 2017

La empresa trabaja a dos turnos, uno comprende desde las 6 am, hasta las 3 pmy el
segundo inicia a esta misma hora y termina a las 10 pm, ademas el horario de la parte
administrativas es de 7 30 am hasta las 4 45 pm. Por lo que la mayor demanda y
consumo se concentran en los periodos Valle y Punta, ademas la carga de trabajo no
varia entre los horarios antes mencionados, por lo que las demandas maximas se

mantienen muy similares entre los dos periodos.

Durante el periodo nocturno, la demanda decrece, porque durante el segundo turno,
la cantidad de equipos operando es menor, ademas que se realiza un cambio
significativo de potencia en el compresor, ya que se pasa de un motor de 125 HP, uno
de 25 HP, ya que la mayor carga representa la zona de pintura, que normalmente
termina a las 3:00 p.m. y la parte administrativa tampoco se encuentra operando.
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Figura 4.11 Historico de demanda eléctrica del 2016 y 2017
Fuente: Elaboracion propia con datos de CNFL, 2017

En el grafico anterior se observa, como la demanda eléctrica del periodo nocturno
tiene una tendencia de crecimiento desde inicios del 2016, hasta el mes de febrero,
esto debido a que, por carga de demanda, la zona de pintura ha tenido que extender
su horario de trabajo para poder cumplir con la produccion. Aun si solo un dia del mes
pasa lo situacion anterior, ya el registro de demanda maxima, registra este pico para
todo el mes, por lo que es muy importante el control de la demanda, para evitar cargos

innecesarios.

Debido a los diferentes consumos y demandas eléctricas, ademas de los cambios
tarifarios, se muestran los montos facturados en el periodo analizado, mostrando
cuanto corresponde econdmicamente a cada carga de la factura eléctrica en la Figura
4.12, donde se muestra como el cargo por demanda representa mas de la mitad de la
factura eléctrica.
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Figura 4.12 Costo del servicio eléctrico

Fuente: Elaboracién propia con datos de CNFL, 2017

Para poder hacer una mejor representacion de cémo se dividen los cargos en la
factura, se promedié para cada mes, el porcentaje que representa el consumo, la
demanda y otros, con respecto del monto total facturado, y luego promediando todos
estos valores se obtiene que la demanda representa un 57% del total de la factura, la
el consumo el 30% e impuestos de venta del 13%, como se representa en la Figura

4.13.
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Figura 4.13 Distribucion de costos por cargos en la factura eléctrica.
Fuente: Elaboracion propia con datos de CNFL, 2017

Y para conocer como cada consumo y demanda eléctrica de los diferentes horarios
tarifarios afecta al pago total, se hizo el mismo analisis que el anterior, pero esta vez
manejando cada monto por separado, donde el resultado es, solo el cargo por
demanda en el periodo punta representa el 29% del pago total, que es muy cercano al
monto total que representa energia que es del 30%. Esto denota la importancia de
controlar la carga demanda en la planta, en la medida de lo posible, en los periodos

donde la tarifa es mas cara, en este caso el Punta.

En la Figura 4.14, se puede observar en la seccion de energia como el periodo punta
representa el 13%, mientras que el Valle representa el 14%, esto, aunque el consumo
en kWh del horario valle es en promedio dos veces mayor que el Punta, pero esto se
debe a que como se mostré en la seccion de tarifa (Figura 4.7), el deferencial de costo
por kWh entre estos horarios, también es el doble.
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Figura 4.14 Distribucion del costo por periodos tarifarios.
Fuente: Elaboracion propia con datos de CNFL, 2017

La demanda de potencia eléctrica en una instalaciéon cambia en el tiempo, donde la
generacion eléctrica debe de responder a la demanda en cada instante, y como no es
factible econdmicamente el almacenaje de electricidad, el suministro de electricidad

tiene que ser en tiempo real.

De forma que, para asegurar y optimizar el funcionamiento del sistema eléctrico, a
nivel técnico como econdémico, tanto para el ente generador como el consumidor final;
la informaciéon mas requerida y de mayor utilidad es la curva de carga del sistema, esta
es la representacion grafica de como varia la demanda de potencia de una instalacion

en un periodo de tiempo determinado, ya sea diario, mensual o anual. (Gomez, 2007)

Mediante la curva de carga se pueden determinar oportunidades de ahorro en la
facturacion, debido a la gestién de la demanda eléctrica como: conservar el consumo
y reducir la demanda o conserva la demanda y aumentar el consumo. El primer caso
es el mas aplicado en industrias que deciden implementar un programa de uso racional

de la energia, conservando la misma tasa de producto terminado.
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En el caso de querer aumentar el consumo, manteniendo la demanda, es para que el
factor de carga aumente, con lo que se da un aprovechamiento de las demandas
maximas en periodos mas largos de tiempo, por lo que el costo total por kWh,

disminuye.

Con el propésito de conocer mejor el comportamiento de la curva de carga de la
empresa, se pididé los datos correspondientes a CNFL, de la acometida principal
registrados en el medidor instalado por dicha compafia. Para la seleccion de curva de
carga representativa, es recomendable escoger la curva que mejor muestre, el
comportamiento del sistema en periodos de maxima demanda, con todos los equipos

involucrados funcionando correctamente.

Debido a lo anterior, para representar una curva de carga tipica, de la instalacion, se
representa en la Figura 4.15, el dia 03 de octubre del 2016. Ademas, se dividieron en
los diferentes horarios tarifarios, para poder tener una mayor visualizacion, como estos

se van registrando en los diferentes picos de demanda durante el dia.

lunes, 03 de octubre de 2016
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Figura 4.15. Curva de carga de operacion normal de Feilo Sylvania.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CNFL, 2017
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De la figura anterior, podemos saber que, durante el ciclo nocturno, donde la planta
se encuentra detenida, el promedio de carga es de 30 kW, y abarca desde las 10:00
pm hasta las 5:00 am. Después de esta hora, la carga aumenta un poco debido a que
el comedor comienza a operar, para preparar los alimentos del dia, para luego a las
6:00 am, es donde la planta comienza a trabajar, por lo que se nota un aumento
significativo de la carga, estos hasta después de las 8:00 a.m. que ya la parte

administrativa empieza a operar de forma permanente.

También, se puede observar como hay tres decrecimientos de la demanda a las 8
a.m., 11:30 a.m. y 3 p.m., los primeros se deben a desayuno y almuerzo, mientras que

el ultimo es por cambio de turno.

Después de las 4:45 p.m., se da un decrecimiento de la demanda, ya que la zona de
pintura deja de operar, y se realiza el cambio de compresor, ademas la parte
administrativa y la zona de bodegas deja de operar, por lo que el diferencial es
significativo, y por ultimo el segundo turno termina a las 10 p.m., volviendo al ciclo

nocturno.

Pero para poder hacer un analisis mas detallado, se buscaron los comportamientos
de la curva de demanda, cuando se dieron los picos facturados en diferentes meses,
durante el afio, dando como resultado la caracterizacién de las curvas de 4 dias

distintos, que representan 3 ciclos de operacion distintos de la planta.

En la Figura 4.16 se observa como los dias 31/03 y 29/06 del afio 2016 tienen un
comportamiento muy similar y aproximado al promedio, que también, se muestra en la
figura. Estos dos dias la planta opera con total normalidad, y es el comportamiento que
mas se repite durante el afio, pero como se denota en el gréfico el 30/09/2016 y el
05/12/2016 no siguen este comportamiento, esto se debe a que en estos dos dias la
operacion de la zona de pintura tuvo que seguir operando después de las 3:00 pm,

horario normal de parada de esta seccion.
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Entre 30/09 y el 05/12 se nota como también existen deferencias, esto es que en el
caso de esta ultima fecha, la zona de pintura siguié operando después de las 5: 00
p.m. y concluyo hasta las 9:00 p.m. aproximadamente, para que luego la parte de

fabricacion continuara operando durante toda la noche.
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Figura 4.16 Curvas de cargas de diferentes escenarios en al periodo estudiado.
Fuente: Elaboracion propia con datos de CNFL, 2017

Ademas del ciclo normal de operacion de la planta, de lunes a viernes, que es lo que
se ha estado analizando, una parte de planta trabaja los sabados, este dia trabajan los
operarios del segundo turno de los entre fines de semana, y dependiendo de la
necesidad de produccion, labora la zona de pintura. Por lo que existen dos ciclos de
carga distintos para este dia, por supuesto que los sabados donde opera pintura la

carga es mayor, estos ciclos se presentan a continuacion.
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sabado, 27 de febrero de 2016
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Figura 4.17 Curva de carga de un ciclo de operacion de un sabado sin pintura

Fuente: Elaboracion propia con datos de CNFL, 2017
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Figura 4.18 Curva de carga de un sabado en un ciclo de operacion con pintura

Fuente: Elaboracién propia con datos de CNFL, 2017
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Los domingos no son laborales en la planta, pero no quiere decir que su consumo
sea nulo, ya que debe de existir iluminacién, equipos de refrigeracion de alimentos
encendidos, el gasto por parte el equipo de seguridad y otros equipos pequefos, por
lo que la curva de carga se muestras en la siguiente figura, donde se diferencia la

carga demandada durante el periodo diurno y el nocturno, principalmente por
iluminacion nocturna.
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Figura 4.19 Curva de carga de un domingo en su ciclo de operacién normal.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CNFL, 2017
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4.1.3 Andlisis de consumo de gas licuado de petroleo

La empresa que brinda el servicio de gas LP, es Gas Zeta S.A, en las instalaciones
se encuentran tres tanques con capacidades de 3785, 3500 y 3758 litros de LPG,
donde la empresa suplidora abastece de gas a Feilo Sylvania en promedio 3 veces al

mes.

Tabla 4.4 Datos de los tanques de gas en Feilo Sylvania

Cliente HAVELLS SYLVANIA COSTA RICA S.A.
Tanque Capacidad litros

E671 3785

FO86 3500

2907 3785

Fuente: Elaboracién propia con datos de Gas Zeta, 2017

Debido a que las tarifas de LPG, varian en el afio, es importante mostrar como este
ha ido variando en el tiempo, ademas, segun informes de la Nacion, el precio de gas
LPG, ira en aumento, debido a reducciones en el subsidio otorgado a este combustible.
Por lo que en la Figura 4.20 se muestran los precios por litros de gas desde enero del
2016 hasta febrero del 2017.
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Figura 4.20 Historico de tarifas de gas LP precios por litros.
Fuente: Elaboracion propia con datos de ARESEP, 2017

Como se ve en la figura anterior, el precio de gas ha ido aumentando desde
septiembre del 2016 y segun informes actualizados de ARESEP, para marzo del 2017
se espera que el precio de gas incremente a 264 colones, lo que lleva a un aumento

del 12 % con respecto al mes de febrero y de un de 30 % desde inicios de afio.

La empresa utiliza el LPG, principalmente, para el Horno de secado y polimerizado
de la linea de Pintura, en menor medida para consumo de los montacargas y una
pequefia parte en cocinas a gas en el comedor de la institucién. Los consumos de gas
varian entre un maximo de 22770 litros y un minimo de 15612 litros, con una desviacién
porcentual de 10% al valor promedio de 18974 litros, lo que indica que el consumo
varia mes a mes en el periodo de estudio, pero no de una manera significativa.
Ademas, en promedio se facturan por consumo de gas 3 640 723 colones y la
desviacién aumento en uno porcentual debido a crecientes aumentos de los precios

del combustible.
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Tabla 4.5 Datos generales de consumo de LPG en Feilo Sylvania

Litros Costo
Maximo 22770 ¢4 178 604
Minimo 15612 €2 921 828
Promedio 18974 | ¢3 640723
Desviacion 1945,6 €405 994
Desviacion % 10% 11%

Fuente: Elaboracién propia con datos de Gas Zetay ARESEP, 2017

El histérico de los consumos de LPG en los diferentes meses del periodo de estudio

se muestran en la Figura 4.21, mientras que los montos facturados se muestran en la

Figura 4.22, es de notar como el aumento de la tarifa ha repercutido en que si bien, en

los Ultimos tres meses, desde diciembre a febrero, ha disminuido el consumo de LPG,

el monto de la factura de estos mismos meses ha crecido mes a mes, lo que confirma

lo analizado anteriormente sobre el costos por litros de LPG.
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Facturacion por LPG
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Figura 4.22 Historico de montos facturados por consumos de LPG
Fuente: Elaboracién propia con datos de Gas Zeta, 2017
4.1.4 Andlisis del consumo de agua

Acueductos y alcantarillados (AyA) es la que brinda el servicio de agua en la empresa

y los datos generales sobre el servicio se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.6 Datos del servicio de agua en Feilo Sylvania

Cliente SYLVANIA CENTROAMERICANA.
Localizacion 1-001-009-017-07100-00600-001
NISE 324-1546

Fuente: Elaboracién propia con datos de AyA, 2017
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Debido a que el desglose tarifario del servicio de agua, corresponde a varios cargos,
como lo son, alcantarillado, acueductos, cargos fijjos e hidrantes, y ademas
dependiendo el volumen de agua consumido, el precio varia en intervalos
preestablecidos, se hace complicado manejar todas estas tarifas, por separado y tener
una idea clara del costo por metro cubico de agua (Ver Apéndice Il), por lo que se
analizan el costo total facturado entre los metros cubicos consumidos, que se

representa en al siguiente figura.
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¢2.250 ¢2.197 42.208 €2.217 45 194 ¢2.199 g7 193 92213
¢2.200
¢2.150
¢2.100 4, 130 ¢2.039 ¢2.038 ¢2.060
#2.050 2.005
¢2.000 ¢1.974 ¢1.972
¢1.950
¢1.900
¢1.850
¢1.800
e g S = e o 2 o o w o o o o
[J] (0] o Q0 © c = %) 0 e o o) o B
S s S < =4 - o] > c put
s g = = = » § &8 § § & 3
- B ) > ‘S e
oy S a8
wn =2
2016 2017

Figura 4.23 Histérico de precios por metro cubico de agua consumida.
Fuente: Elaboracién propia con datos de AyA, 2017

Como se observa en la figura anterior, a partir de agosto del 2016 la tarifa por metro
cubico de agua subid, esto debido a que ARESEP aprobé un alza en el precio del
servicio de agua, de aproximadamente un 10%. El consumo de agua en la totalidad de
la empresa varia desde un maximo de 849 metros cubicos a un minimo de 378 metros
cubicos, y el promedio ronda los 489 metros cubicos, con una desviacidn porcentual
de 26%, lo que indica que el consumo de agua en la empresa es significativamente

variable de un mes a otro durante el periodo analizado.
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Tabla 4.7 Datos del servicio de agua en Feilo Sylvania

m3 Costo
Maximo 849 ¢1 882 379
Minimo 378 ¢ 759 368
Promedio 489 €1 036 740
Desviacion |128,2542 €300 573
Desviacion % | 26% 29%

Fuente: Elaboracién propia con datos de AyA, 2017

En la Figura 4.24, se muestran los consumos de agua, durante los diferentes meses

del afio, ademas es de notar como en octubre del 2016 el consumo es maximo, esto

se debe a pruebas que se realizaron al tunel de lavado en la zona de pintura, lo que

elevo el consumo para ese mes en particular. Ademas, en laFigura 4.25, se muestran

los montos facturados, respectivos a los consumos de los mismos periodos en el

tiempo de estudio.
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Figura 4.24 Historico de consumos de agua en metros cubicos.
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Facturacion por consumo de agua
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Figura 4.25 Historico de montos facturados por el servicio de agua potable.

Fuente: Elaboracién propia con datos de AyA, 2017
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4.1.5 Andlisis de consumo de aire comprimido

La empresa cuenta con tres compresores que estan operativos, y uno que esta fuera

de servicio, la planta es abastecida en su totalidad por un solo compresor.

Tabla 4.8 Compresores instalados en la empresa

Marca HP CFM @100 psi Modelo
Ingersoll Rand 125 690 SSR-XFE125-2S
Ingersoll Rand 100 495 SSR-XF100
Sullair 25 111 10-25 ACAC
Atlas Copco 75 346 GA 55

Fuente: Elaboracion propia.

Normalmente se utiliza para el primer turno, el compresor IR 100 HP, y después de
terminar el turno, de la zona de pintura, se utiliza el Sullair de 25 HP. En la siguiente
figura podemos ver un comportamiento tipo de la carga de aire comprimido durante el

dia, y el deferencial de presion con que se trabaja.
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Figura 4.26 Mediciones de flujo y presion de trabajo del aire comprimido

Fuente: Mediciones Grupo Flotec, 2017
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En la gréfica anterior, se puede observar como el flujo de aire comprimido es muy
variable, esto debido a que las maquinas presentes en la planta, son de accionamiento
neumatico, por lo que estas generan carga y descarga, en diferentes periodos de

tiempo, por lo que el sistema en general es fluctuante.

Debido a que la planta en la empresa ha pasado por cambios durante los ultimos 10
afos, ciertas lineas de produccion ya no existen, otras maquinas se han afiadido para
poder suplir la fabricacion de nuevos productos, la demanda de aire comprimido ha
disminuido considerablemente. Debido, a que antes, se necesitan de los tres
compresores que posee actualmente la empresa funcionaran al mismo tiempo, para

poder llevar la demanda de aire comprimido.

Los compresores que estan actualmente estan instalados en la empresa desde el afio
2000 o antes, por lo que sus horas de funcionamiento ya son altas. En la actualidad,
la demanda de aire comprimido puede ser suplida por un Unico compresor. Ya que, en
ese momento no se conocia la demanda de aire comprimido en la planta, se decide
contratar la medicién por parte la empresa Grupo Flotec, para estimar los flujos
nominales y diferencial de presién que caracterizan al sistema de aire comprimido de

la planta. Los resultados, tras las mediciones, se muestran a continuacion:

Tabla 4.9 Desglose de demanda maxima de aire comprimido

% Tiempo
Rangos de flujo en Numero de de

CFM mediciones medicion
25322 100%
De 1 a 50 cfm 10569 41,74%
De 50 a 100 cfm 2320 9,16%
De 100 a 150 cfm 3280 12,95%
De 150 a 200 cfm 4301 16,99%
De 200 a 250 cfm 3563 14,07%
De 250 a 300 cfm 1188 4,69%
De 300 a 350 cfm 95 0,38%
De 350 a 450 cfm 2 0,01%

Fuente: Mediciones Grupo Flotec, 2017
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Desglose de demanda de aire comprimido
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Figura 4.27 Intervalos de demanda de aire comprimo.
Fuente: Mediciones Grupo Flotec, 2017

De lo resultados anteriormente mostrados, se puede concluir que el flujo de aire
comprimido, en la planta, es muy fluctuante, donde la mayoria del consumo se
concentra por los 50 cfm, por otro lado, un 44 % se concentra entre los 100 y 250 cfm
y por ultimo existen ciertos picos de demanda de 250 a 300 cfm.

Ya conociendo los flujos de aire comprimido, y conociendo que el compresor en
operacion es de 495 cfm, se denota como el compresor, trabaja muy por debajo de su
consumo, y al ser un compresor de velocidad fija, consume la misma potencia, sin

importar la demanda.

Ademas, se muestra las presiones a las que esta sometido el sistema de aire
comprimo, aungue en la Tabla 4.10, muestre que el mayor porcentaje se encuentra
por debajo de 1 bar, esta no es la presién nominal, sino que es cuando el compresor
no se encuentra en operacion. El verdadero intervalo de presion con el que trabaja la
planta es de 6 a 7 bar, que representa el 42 %, del total de mediciones, aunque, el
sistema a veces desciende de los 6 bar, pero por periodos muy cortos, entre la carga

y descarga del compresor, y por periodos de desconexion.
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Tabla 4.10 Desglose de presion de aire comprimido

Rangos de presion en Numero de % Tldeempo
bar mediciones o,

medicion
48677 100%
< De 1 bar 23716 48,72%
De 1 a 4 bar 629 1,29%
De 4 a 5 bar (60-75 psi) 149 0,31%
De 5 a 6 bar (75-100 psi) 3557 7,31%
De 6 a 7 bar (100-125 psi) 20626 42,37%
De 7 a 8 bar 1188 2,44%

Fuente: Mediciones Grupo Flotec, 2017
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Figura 4.28 Intervalos de presion de aire comprimo.

Fuente: Mediciones Grupo Flotec, 2017

4.2 Balance de energia eléctrica

Para poder hacer el balance de demanda y consumo de los equipos de la empresa,
se tuvo que adquirir un equipo de medicién capaz de registrar parametros eléctricos
basicos para poder determinar potencia y energia, en el tiempo. Por lo que se contacto
varias empresas proveedoras de estos equipos, y se procedio a la cotizacién de estos

equipos.
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Se consulté a Eproteca S.A, DITESA y TopEnergy, los cuales representan tres
marcas distintas de equipos de medicion de energia, Accuenergy, Schneider
Electricicy Circutor, respectivamente. Ver las cotizaciones de estos tres equipos en

Anexos.

La escogencia del equipo se basé en la facilidad de obtencion de los datos y la forma
de hacer un histérico, donde la marca Circutor, ofrece el mejor servicio, ya que cuenta
con un software donde se pueden observar los datos en tiempo real, y guarda una
base de datos, donde se pueden consultar con posterioridad, ademas permite la
conexion del equipo a la computadora con una red simple de comunicacion modbus
con RS-485 y un conversor USB. Que, mediante el software, se reconoce los
dispositivos conectados, donde se pueden configurar y realizar el registro de datos.

Ademas de ser el equipo mas econdmico de los tres cotizado (Ver Anexo V).
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Figura 4.29 Equipo de Medicion CVM-C10

Fuente: http://circutor.es/es, 2017
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Para realizar el balance se midieron los equipos de cada una de las zonas, descritas
en la seccién de reconocimiento de la empresa, y dependiendo de si curva de carga
era variable o constante se registran varios dias o unos pocos, para poder obtener una

medicidn cercana a la operacion normal de las maquinas.

Primero, se muestra la potencia que le corresponde a cada una de las zonas de la
empresa, asi como a cada uno de los equipos que la componen, esto se muestra en
las siguientes tablas. Y ademas se le asigna su peso porcentual con respecto al pico
de demanda promedio que se obtuvo previamente de 318 kW, para después hacer
una representacion gréfica del porcentaje que corresponde a cada zona y realizar un

Pareto con todas las maquinas.
4.2.1 Zona de Pintura

La zona de Pintura es parte del area de fabricacidon de la planta, es esta se encuentran
una linea de pintura, que se compone de lavado, secado, pintado y polimerizado,
respectivamente. Para realizas estan funciones cuenta con un tunel de lavado, por
aspersion de agua tratada para desengrasar las piezas metélicas, luego cuanta con el
horno tipo tunel, el cual cuenta con dos camaras independientes, una que seca las
piezas después de ser lavadas y otro que da el polimerizado a las piezas luego de ser
pintadas. Ademas, para pintar las piezas cuenta con una maquina automatica de
pintura a polvo, una cadmara adicional de retoque manual, una cabina de pintura a
polvo, pero manual, para piezas con formas conicas o que no pueden ser pintadas de

manera automatica.

Todas estas maquinas trabajan a base de motores eléctricos, en el caso del tinel de
lavado, cuenta con tres bombas centrifugas, el horno cuenta con 13 ventiladores y dos
guemadores de gas LP, y las cabinas de pintura cuentan con extractores para absorber

la pintura que no se adhiere a las piezas.

La potencia de cada uno de estos equipos se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 4.11 Potencia eléctrica de los equipos de la Zona de Pintura

| ZONA PINTURA

% demanda

L Potencia
Maquina (KW) respecto a

318 kW

HORNO 24 7,55%
LAVADO 17 5,35%
GEMA-AUTO 12 3,77%
GEMA-MANUAL 4,2 1,32%
CAB GEMA-AUTO 2,8 0,88%
CADENA 0,3 0,09%
Total 60,3 18,96%

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017

La distribucion de la carga en el &rea de pintura con respecto al total de esta misma
60,3 kW, se representa en la Figura 4.30, donde se puede notar que el 40% de la carga

corresponde Unicamente al horno y al tinel de lavado proporciona un 28% de la carga.

Potencia (kW)

m HORNO

= LAVADO

m GEMA-AUTO
GEMA-MANUAL

B CAB GEMA-AUTO

m CADENA

Figura 4.30 Distribucion de la potencia en la zona de pintura.

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017
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Ademas, los consumos de estas maquinas, los cuales fueron medidos, se muestran

a continuacion

Tabla 4.12 Consumo eléctricos de los equipos de la Zona de Pintura

|ZONA |

Energia Dia  Energia Mes % energia

Maquina P(ZL?;\}():'& Promedio L-V Promedio  respecto a

(kwWh) (kwh) 78675 kWh
HORNO 24 286,35 6299,7 8,01%
LAVADO 17 116 2552 3,24%
GEMA-AUTO 12 91 2002 2,54%
GEMA-MANUAL 4,2 23 506 0,64%
CAB GEMA-AUTO 2,8 10,8 237,6 0,30%
CADENA 0,3 2,2 48,4 0,06%
Total 529,35 11645,7 14,80%

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017

La distribucién de la energia eléctrica en el area de pintura con respecto al total de

esta misma 11645,7 kWh/mes, se representa en la siguiente figura

Energia Mes Promedio (kWh)

B HORNO
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m GEMA-AUTO
GEMA-MANUAL

B CAB GEMA-AUTO

m CADENA

Figura 4.31 Distribucion de la energia en la zona de pintura.

Fuente: Elaboracién propia, Excel, 2017
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En la figura anterior indica que el horno carga con el 54% del consumo de toda la
zona de pintura, mientras que al tunel de lavado consume un 22% vy la cabina de

pintura automatica un 17%.

Se puede observar, analizando las dos graficas de demanda y energia que los
porcentajes no corresponden a los mismos, esto es debido a que las horas de trabajo
de las maquinas son distintas, aunque trabajen en linea, los ciclos de encendido y
apagado no son los mismos y ademas la cabina de pintura manual trabajan

independientemente.
4.2.2 Zona de Fabricacion

En esta &rea moldea el metal, para darle forma a las luminarias. Por lo que esta area
envuelve operaciones de corte, troquelado, doblado, repujado y soldado. Para realizar
estas operaciones la planta cuenta con maquinas especiales para cada funcion, posee
guillotinas, trogueladoras y dobladoras, automaticas y manuales y demas equipos
necesarios. Algunos de estos equipos trabajan a base de servomotores, otros con

sistemas hidraulicos, motores eléctricos o equipo neumatico.

Segun las mediciones en el apartado de carga (Tabla 4.13), en su totalidad esta zona
abarca 81, 96 kW, que corresponde a un 25,7% de toda la demanda de la empresa, y
entre sus equipos de mayor carga se encuentra la Salvagnini, que es una maquina
dobladora automatica, que trabaja con un sistema hidraulico, por lo que la potencia de
la bomba es significativa. Ademas, es significativa la carga que aporta la iluminacion
de la sala este, donde se encuentra la parte de ensamble, ya que su consumo es
mayor que todas las maquinas, excepto de la Salvagnini, esta parte de la planta se
encuentra iluminada con fluorescentes, mientras que la sala oeste de fabricacion se

encuentra iluminada por led.

Los demas equipos, y las cargas porcentuales con respecto a la demanda promedio

de 318 kW, se encuentran en la siguiente tabla.
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Tabla 4.13 Potencia eléctrica de los equipos de la Zona de Fabricacion

' ZONA |
% demanda
Maquina Potencia (kW) respecto a

318 kW
SALVAGNINI 13,7 4.31%
LUMI ENSAMBLE
LU0 75 2 36%
TROQAMADA FT15 6,57 2 07%
AMADA 357 6.4 2 01%
TROQYDOB_MAN 5.4 1.70%
LUMI FABRICACION .
Eb 52 1.64%
PLANTA DE TRAT .
AGUAS 5 1.57%
GUILLOTINA FINTEK 4,4 1.38%
GUILLOTINA AMADA 3,7 1.16%
MANTENIMIENTO 3.4 1.07%
DOBLADORA .
CHICAGO 318 1,00%
SOLDADURA 28 0.88%
REPUJADO Y
SOLDADO 2,8 0,88%
TROQAMADA1025FT16 2,7 0,85%
DOBLADO RAPROM 2,26 0.71%
DOBLADOR .
AAMADAFDO4 1.89 0,59%
DOBLADORA .
AMADAFDO5 1.89 0,59%
GUILLOTINA FISHER 11 0,35%
CHICAGO PEQ 0,75 0.24%
HDS8025NT 0.72 0.23%
BOMBA PUNTOS 0,6 0,19%

Total 81,96 25.77%

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017

Del total de la carga de la zona de fabricacion, que es de 81,96 kW, la Salvagnini
aporta un 17% de esa carga, segun la Figura 4.32, mientras que la iluminacion por

fluorescentes es de un 9%.
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Figura 4.32 Distribucion de la potencia en la zona de Fabricacion
Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017

Los consumos de los equipos de la zona de fabricacion se detallan en al Tabla 4.14,
donde se muestran y la representacion gréfica de estos se muestran en la Figura 4.33

Tabla 4.14 Consumos eléctricos de los equipos de la Zona de Fabricacion

|ZONA |

Energia Dia Energia Mes % energia

Maquina P?L?/T/;'a Promedio L-V ~ Promedio  respecto a

(kWh) (kwh) 78675 kWh
SALVAGNINI 13,7 153 3366 4,28%
LUMI ENSAMBLE FLUO 7,5 120 2640 3,36%
PLANTA DE TRAT AGUAS 5 95 2090 2,66%
LUMI FABRICACION LED 5,2 83 1826 2,32%
TROQAMADA FT15 6,57 82,2 1808,4 2,30%
AMADA 357 6,4 80,52 1771,44 2,25%
SOLDADURA 2,8 42,0 924 1,17%
TROQYDOB_MAN 54 40,335 887,37 1,13%
DOBLADORAAMADAFDO4 1,89 28,509 627,198 0,80%
DOBLADORAAMADAFDO5 1,89 28,509 627,198 0,80%
TROQAMADA1025FT16 2,7 27 594 0,76%
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GUILLOTINA FINTEK 4,4 20,53 451,66 0,57%
GUILLOTINAAMADA 3,7 20 440 0,56%
DOBLADORAPROM 2,26 20 440 0,56%
MANTENIMIENTO 3,4 18,987 417,714 0,53%
DOBLADORACHICAGO 3,18 18,517 407,374 0,52%
REPUJADO Y SOLDADO 2,8 12,93 284,46 0,36%
BOMBA PUNTOS 0,6 12,68 278,96 0,35%
HDS8025NT 0,72 8,7 191,4 0,24%
GUILLOTINA FISHER 11 4,86 106,92 0,14%
CHICAGO PEQ 0,75 3,2 70,4 0,09%
Total 920,477  20250,494 25,74%

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017

Potencia (kW)

H SALVAGNINI

m LUMI ENSAMBLE FLUO

W PLANTA DE TRAT AGUAS
LUMI FABRICACION LED

B TROQAMADA FT15

B AMADA 357

H SOLDADURA

H TROQYDOB_MAN

B DOBLADORAAMADAFDO4

B DOBLADORAAMADAFDOS5

B TROQAMADA1025FT16

B GUILLOTINA FINTEK

B GUILLOTINAAMADA

m DOBLADORAPROM
MANTENIMIENTO
DOBLADORACHICAGO

H REPUJADO Y SOLDADO

B BOMBA PUNTOS

B HDS8025NT

B GUILLOTINA FISHER

m CHICAGO PEQ

Figura 4.33 Distribucion de la energia en la zona de Fabricacion

Fuente: Elaboracién propia, Excel, 2017
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Observando ambas graficas se puede ver como las luminarias representa un 13% en
consumo, pero un 9% en demanda, esto se debe a que, aun cuando la carga eléctrica
de la de demanda es mas grande o pequefia que otro equipo, el consumo también
depende de las horas en que este encendido el equipo. En el caso de iluminacion es
uno de los aparatos eléctricos que pasan mayor tiempo del dia activo, mas que la
iluminacién natural que tiene la planta de fabricacion es pobre, ademas, de ser una
zona donde se realizan operaciones manuales y se requiere una cantidad de lux
significativa, por lo que, al ser la iluminacion natural muy baja, es necesario la luz

artificial.

En otros casos, como la planta de tratamientos de agua, a nivel de carga, esta
posicionada como la séptima con un 6%, pero en consumo como la tercera, con un
10%, esto se debe a que, aunque la potencia es menor que los otros equipos, la planta
de tratamiento se mantiene encendida duran méas tiempo en el dia, por lo que el

consumo mensual es mayor.
4.2.3 Zona de Comedor

En el comedor institucional, las cargas que se encuentran son las camaras de
refrigeracion, extractores de la cocina, y los bafio maria para mantener los alimentos

calientes. Ademas de la iluminacién y unos ventiladores.

Esta seccion tiene mayor carga, entre las 5:00 am y 6:00 am, que es cuando se

cocinan los alimentos de dia y se tienen que encender los extractores.

Tabla 4.15 Potencia eléctrica de la Zona de Comedor

| ZONA |
p . % demanda
. otencia
Magquina (KW) respecto a
318 kW
SODA 12 3,77%
Total 12 4%

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017
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Tabla 4.16 Consumo eléctrico de zona del comedor

ZONA | COMEDOR

Energia Dia Energia Mes % energia

Potencia

Maquina (KW) Promedio L- Promedio respecto a
V (kWh) (kwh) 78675 kWh
SODA 12 121,378 2670,316 3,39%
Total 121,378 2670,316 3%

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017

4.2.4 Zona de Oficinas

Las oficinas administrativas, esta compuestas por cargas de iluminacién, aire
acondicionado y equipo de computo. Se midieron los diferentes tableros de las oficinas

para cuantificar su aporte en demanda y energia eléctrica.

Tabla 4.17 Potencia eléctrica de los tableros de la Zona de Oficinas

| ZONA OFICINAS

% demanda

L Potencia
Maquina (KW) respecto a

318 kW
OFICINAS ESTE PE2 11,2 3,52%
OFICINAS OESTE 9,4 2,96%
EDIFICIO OUTLET 5 1,57%
OFICINAS OESTE 4 1,26%
GERENCIA PANEL E3 3,2 1,01%
ASOC P G2 2,5 0,79%
SHOWROOM 2 0,63%
PANEL CMO 1 0,31%

Total 38,3 12,04%

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017
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Potencia (kW)

W OFICINAS ESTE PE2

m OFICINAS OESTE

m EDIFICIO OUTLET
OFICINAS OESTE

B GERENCIA PANEL E3

mASOCP G2

H SHOWROOM

B PANEL CMO

Figura 4.34 Distribucion de la potencia en la zona de oficinas
Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017

Los consumos de los equipos de las oficinas se detallan en la Tabla 4.18, donde se

muestran y la representacion grafica de estos se muestran en la Figura 4.35.

Tabla 4.18 Consumos eléctricos de los tableros de la Zona de Oficinas

| ZONA | OFICINAS
: Energia Dia Energia Mes % energia
Maquina P?L?/U():'a Promedio L- Promedio respecto a
V (kwh) (kWh) 78675 kWh
OFICINAS ESTE PE2 11,2 100,8 2217,6 2,82%
OFINICAS OESTE 9,4 84,6 1861,2 2,37%
EDIFICIO OUTLET 5 45 990 1,26%
OFICINAS OESTE 4 36 792 1,01%
GERENCIA PANEL E3 3,2 28,8 633,6 0,81%
ASOC P G2 2,5 22,5 495 0,63%
SHOWROOM 2 18 396 0,50%
PANEL CMO 1 9 198 0,25%
Total 344,70 7583,4 9,64%

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017

88



Energia Mes Promedio (kWh)

m OFICINAS ESTE PE2

B OFINICAS OESTE

W EDIFICIO OUTLET
OFICINAS OESTE

B GERENCIA PANEL E3

mASOCP G2

H SHOWROOM

H PANEL CMO

Figura 4.35 Distribucion de la energia eléctrica en la zona de oficinas
Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017

Se puede notar como la gréfica del aporte porcentual en demanda y energia eléctrica
no varia, esto se debe a que la carga es muy constante durante el dia, y ademas las
horas de funcionamiento de los equipos, son similares ya que la mayor parte de las

oficinas trabajan bajo el mismo horario.
4.2.5 Zona de Almacenes

El area de almacenes, consta de bodegas de materia prima y producto terminado,
por lo que se demanda y consumo en totalidad es por iluminaciéon de los recintos.
Como se aclara en la Tabla 4.19, el aporte de carga de los almacenes es de 19, 42

kW y representa un 6 % del total de carga de la empresa.
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Tabla 4.19 Potencia eléctrica de los tableros de la Zona de Almacenes

| ZONA |
. % demanda
A Potencia
Maquina (KW) respecto a
318 kw
ALMACENES 15 4,72%
ALMACENES B7 2,7 0,85%
BODEGA MATERIA o
PRIMA 1,72 0,54%
Total 19,42 6,11%

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017

El que tiene un mayor aporte en carga y energia, es el de almacenes, que es la
bodega de producto terminado ya que en este el recinto mas grande de los demas,
ademas de poseer mas oficinas de administracion de la bodega, por lo que hay aporte
por equipo de aire acondicionado y equipo de cémputo.

Potencia (kW)

B ALMACENES
m ALMACENES B7

B BODEGA MATERIA PRIMA

Figura 4.36 Distribucion de la potencia eléctrica en la zona de almacenes

Fuente: Elaboracién propia, Excel, 2017
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Los consumos de los equipos de la zona de almacenes se detallan en la Tabla 4.20 ,
donde se muestran y la representacion grafica de estos se muestran en la Figura 4.37

Tabla 4.20 Consumos de electricidad de los tableros de la Zona de Almacenes

| ZONA |

Energia Dia Energia Mes % energia

Maquina P?L?,C;'a Promedio L-V Promedio  respecto a
(kwWh) (kWh) 78675 kWh
ALMACENES 15 135 2970 3,78%
BODEGA MATERIA PRIMA 2,7 64,8 1425,6 1,81%
ALMACENES B7 1,72 15,48 340,56 0,43%
Total 215,28 4736,16 6,02%

Fuente: Elaboracién propia, Excel, 2017

Energia Mes Promedio (kWh)

m ALMACENES
= BODEGA MATERIA PRIMA

m ALMACENES B7

Figura 4.37 Distribucion de la energia eléctrica en la zona de almacenes

Fuente: Elaboracién propia, Excel, 2017
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El porcentaje de energia de la bodega de materia prima, aumenté con respecto al de
carga debido a que la iluminacién, en esta bodega se mantiene durante las 24 horas

de lunes a viernes, por lo que su consumo es grande el de almacenes B7.
4.2.6 Zona de Cuarto Maquinas

En el cuarto de maquinas es donde se encuentran el sistema que proporciona aire
comprimido a la planta, en la que existen 4 compresores, pero sélo opera uno a la vez.
Hay un compresor de 75 HP, marca Atlas Copco, el cual se encuentra fuera de servicio,
también existen dos compresores Ingersoll Rand de 125y 100 HP, y por ultimo existe

un compresor de 25 HP Sullair, que funciona durante el segundo turno.

Aparte de los compresores, también se encuentran los secadores de aire comprimido,
uno por cada compresor, extractores para el cuarto de maquinas y las bombas de agua

de la empresa.
Las cargas que representan estan descritas en la Tabla 4.21 y en la Figura 4.38.

Tabla 4.21 Potencia eléctrica de los equipos en cuarto de maquinas

| ZONA |
%
Maquina Potencia (kW) demanda
respecto a
318 kW
COMPRESOR 125 HP 110 34,59%
SECADOR 2,2 0,69%
EXTRACTOR 2 0,63%
BOMBAS AGUA EDIF 15 0,47%
Total 115,7 36,38%

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017
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Potencia (kW)

® COMPRESOR 125 HP

m SECADOR

W EXTRACTOR
BOMBAS AGUA EDIF

Figura 4.38 Distribucion de la potencia eléctrica en cuarto de maquinas
Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017

En facil observar que el compresor es el equipo que mas aporta carga en esta seccion

de la planta un 95% del total de la zona, y representa un 35% del total de la empresa.

En el consumo también debemos agregar el compresor de 25 HP, en la potencia no
debido a que estos no estan encendidos al mismo tiempo, por lo que el que aporta
carga para la demanda promedio es el de mayor demanda eléctrica en este caso en
de 125 HP. Pero para el consumo si toma en cuenta, como lo muestran la Tabla 4.22
y en la Figura 4.39 Distribucion de la energia eléctrica en cuarto de maquinas.
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Tabla 4.22 Consumos eléctricos de los equipos en cuarto de maquinas.

| ZONA | C. MAQUINAS
. Energia Dia Energia % energia
MAqui Potencia : Mes
aquina (kW) Promedio L-V Promedio respecto a
(kWh) (kwh) 78675 kWh
COMPRESOR 125 HP 110 844.,4 18576,36 23,61%
COMPRESOR 25 HP 18,9 106,678 2346,916 2,98%
SECADOR 2,2 41,107 904,354 1,15%
EXTRACTOR 2 22 484 0,62%
BOMBAS AGUA EDIF 15 16,5 363 0,46%
Total 1031 22674,6 28,82%

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017

Energia Mes Promedio (kWh)

B COMPRESOR 125 HP

m COMPRESOR 25 HP

m SECADOR
EXTRACTOR

m BOMBAS AGUA EDIF

Figura 4.39 Distribucion de la energia eléctrica en cuarto de maquinas

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017
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4.2.7 Zona de demanday consumo Nocturno

La mayor parte de las mediciones se realizaron durante el dia, y en algunos casos si
se midio la carga y consumo eléctrico de algunos equipos que aportan en horario de
las 10:00 pm hasta las 6:00 am, que es el horario de no operacion de la planta entre
ellos podemos encontrar a la soda, con sus refrigeradores, la planta de tratamiento de
agua, iluminacién exterior entre otros, por lo que se detalla la carga y el consumo que

le corresponde en la Tabla 4.23.

Tabla 4.23 Potencia y consumo eléctrico del periodo nocturno

ZONA |

. Energia Dia Energia % energia
Lo Potencia : Mes
Maquina (kW) Promedio L-V Promedio respecto a
(kWh) (KWh) 78675 kWh
CONSUMO NOCTURNO 30 267,0 5874 7,471%
Total 267 5874,0 7,47%

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017

Esta carga se calculd mediante los datos aportados por CNFL en la Curva de Carga

de la empresa.
4.2.8 Pareto de demanda y energia eléctrica

Ya que se analizaron los aportes en carga y consumo eléctrico al detalle de las

diferentes zonas, ahora se realiza una representacion de los totales por zona.

El cuarto de maquinas es el que aporta mayor carga eléctrica a la total de la empresa
con 36% con respecto a demanda promedio de 318 kW y de un 35% del total medido
de 327,7 kW, fabricacion le sigue con un 25 % con respecto al medido, debajo de este
se encuentra pintura con un 18% de la carga, le sigue oficinas con un 12 %, y continua
almacenes con un 6% de la carga y por ultimo el comedor con un 4%. Los datos de la
siguiente tabla, son con respecto a los 318 kW, en cambio la Figura 4.40 representa el
porcentaje con respecto al total medido.
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Tabla 4.24 Total de demanda eléctrica por zonas de la empresa

%
ZONA demanda
respecto a
318 kW
AQ . 115,7 36%
ABRICACIO 82,0 26%
P RA 60,3 19%
O A 38,3 12%
194 6%
COMEDOR 12,0 4%
TOTAL 327,7 103%
Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017
KW
COMEDOR
ALMACENES 4%
6% v
OFICINAS
12% 7 C. MAQUINAS
35%

PINTURA
18%

FABRICACION
25%

Figura 4.40 Distribucion porcentual de la potencia eléctrica por zona.

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017
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Luego de hacer una caracterizacion por zonas, se realiza un Pareto con todos los
equipos involucrados en las mediciones y se obtiene la Figura 4.41, la tabla para
realizar este grafico se encuentra en el Apéndice Ill. De la cual, el 80-20 nos indica
gue los equipos donde se concentra la carga eléctrica y esta llega, hasta la planta de

tratamiento de agua. Las cargas es estos equipos se encuentra en la Tabla 4.25

PARETO (POTENCIA kW)
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60%
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40%
40
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20
10%

0%

HORNO

LAVADO

SODA

OFICINAS ESTE PE2

ALMACENES

LUMI FABRICACION LED

PLANTA DE TRAT AGUAS
SECADOR

SHOWROOM
EXTRACTOR
PANEL CMO

CHICAGO PEQ

ASOCP G2
DOBLADORAAMADAFDO4

AMADA 357
DOBLADORAPROM

SALVAGNINI
GEMA-AUTO
TROQYDOB_MAN
SOLDADURA

CAB GEMA-AUTO
REPUJADO Y SOLDADO

TROQAMADA1025FT16
ALMACENES B7

COMPRESOR 125 HP
OFINICAS OESTE

LUMI ENSAMBLE FLUO
TROQAMADA FT15
EDIFICIO OUTLET
GUILLOTINA FINTEK
GEMA-MANUAL
OFICINAS OESTE
GUILLOTINAAMADA
MANTENIMIENTO
GERENCIA PANEL E3
DOBLADORACHICAGO
BOMBAS AGUA EDIF
GUILLOTINA FISHER

DOBLADORAAMADAFDOS
BODEGA MATERIA PRIMA

Figura 4.41 Pareto de la potencia eléctrica

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017
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Tabla 4.25 Equipos pocos vitales del diagrama de Pareto de carga eléctrica.

%

Maguina Potencia demanda % demanda

(kW) RELATIVO ABSOLUTA

COMPRESOR 125 HP 110 33,74% 34%
HORNO 24 7,36% 41%
LAVADO 17 5,21% 46%
ALMACENES 15 4,60% 51%
SALVAGNINI 13,7 4,20% 55%
GEMA-AUTO 12 3,68% 59%
SODA 12 3,68% 62%
OFICINAS ESTE PE2 11,2 3,43% 66%
OFINICAS OESTE 9,4 2,88% 69%
LUMI ENSAMBLE FLUO 7,5 2,30% 71%
TROQAMADA FT15 6,57 2,01% 73%
AMADA 357 6,4 1,96% 75%
TROQYDOB_MAN 5,4 1,66% 7%
LUMI FABRICACION LED 5,2 1,59% 78%
PLANTA DE TRAT AGUAS 5 1,53% 80%

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017

Ya analizada la carga eléctrica se procede a analizar el consumo eléctrico por zonas
donde el cuarto de maquinas representa el 30% del consumo eléctrico de la planta,
fabricacion un 26%, pintura unl15%, oficinas 10%, el consumo nocturno un 7%,
almacenes un 6% y el comedor un 3%. Del total analizado, se logré determinaren un
96% de donde provenian los consumos con respecto al promedio de 78675 kWh, por

lo que existe un 4% del consumo que es desconocido.
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Tabla 4.26 Total de consumo eléctrico por zonas de la empresa

% energia
respecto a

ZONA KWh 7%675

KWh

RN 22675 29%
IO 20250 26%
PINTURA 11646 15%
OFICINAS 7583 10%
NOCTURNO 5874 7%
4736 6%
2670 3%
TOTAL 75435 96%

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017

La distribucion porcentual del consumo con respecto al total medido de 75435 kWh,

se muestran en la siguiente figura.

KWH

COMEDOR
ALMACENES 4%

6%

NOCTURNO
8%

C. MAQUINAS
30%

OFICINAS
10%

PINTURA

15% p
FABRICACION

27%

Figura 4.42 Distribucion porcentual de la energia eléctrica por zonas.

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017
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Ya analizada la carga eléctrica se procede a analizar el consumo eléctrico de los

equipos presenten es en el estudio, a través del diagrama de Pareto, dando como

resultado que los pocos vitales comprenden desde el compresor de 125 HP, hasta la

troqueladora Amada FT-15, por lo que un extracto de tabla total (Apéndice 1V), se

.z

muestra a continuacion.
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Figura 4.43 Pareto de la energia eléctrica
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Tabla 4.27 Pocos vitales del diagrama de Pareto de consumo eléctrico.

S Energia % %
Maquina (kWh) demanda  demanda

RELATIVO ABSOLUTA
COMPRESOR 125 HP 18576,36 25,35% 25%
CONSUMO NOCTURNO 5874 8,02% 33%
HORNO 5742 7,84% 41%
SALVAGNINI 3366 4,59% 46%
ALMACENES 2970 4,05% 50%
SODA 2670,316 3,64% 53%
LUMI ENSAMBLE FLUO 2640 3,60% 57%
LAVADO 2552 3,48% 61%
COMPRESOR 25 HP 2346,916 3,20% 64%
OFICINAS ESTE PE2 2217,6 3,03% 67%
PLANTA DE TRAT AGUAS 2090 2,85% 70%
GEMA-AUTO 2002 2,73% 72%
OFINICAS OESTE 1861,2 2,54% 75%
LUMI FABRICACION LED 1826 2,49% 77%
TROQAMADA FT15 1808,4 2,47% 80%

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017

Este analisis de Pareto, indica donde se debe de concentrar el esfuerzo por reducir los
consumos eléctricos o controlar la demanda eléctrica, para afectar de manera

significativa los ahorros que se pueden alcanzar con la auditoria energética.
4.3 Indicadores energéticos

Los indices energéticos son una unidad homogénea que pueden ser comparados con
otros datos de origen similar y revelan informacién sobre la evolucion en el tiempo de

los progresos alcanzados con respecto al uso de la energia o la falta de ellos.

Con el objetivo de poder monitorear de forma confiable los avances o retrocesos en
el uso racional de la energia y poder comparar diferentes situaciones en el tiempo, se
propone que los indicadores adecuados para la empresa Feilo Sylvania son, aquellos
referentes a el consumo del servicio prestado, entre las toneladas procesadas de metal
por la planta, ya que al no tener un produccion en linea, es decir, se producen distintos
tipos de luminarias al mismo tiempo, la asignacion de costos por luminaria terminada

es un proceso muy dificil de realizar.
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Tampoco se puede realizar por las ventas, ya que no necesariamente el producto
vendido haya sido producido en el mismo periodo, por lo que el indicador no tendria

informacion util.

Otro indicador que se debe de seguir es el costo del servicio prestado por unidad de
consumo del servicio, por ejemplo, en electricidad es el costo en colones por kWh

consumido, los mismo para el servicio de agua y gas.
4.3.1 Costo por metro cubico de agua consumido

Este indicador nos informa de cuanto nos esta costando cada metro cubico consumido,
esto debido a que el desglose tarifario del servicio del agua (Apéndice Il), contiene
varios cargos que no permiten una relacion directa entre los metros cubicos y el costo
unitario de ellos. Permite detectar cambios en la tarifa del servicio, y dentro de periodos
con la misma tarifa permite conocer cuando el costo por consumo fue mas bajo o mas
alto y la relacién con el consumo total que se produjo.

Facturado [{]

Costo por metro cubico de agua = ——
Consumo [m3]
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Tabla 4.28. Datos para el calculo del IDEN costo por metro cubico de agua

ANO 2016

Consumo Facturado

[m3] [¢]
Enero 394 @799 657
Febrero 534 @1 089 000
Marzo 488 (€994 782
Abril 518 1038 567
Mayo 404 @797 587
Junio 385 (759 368
Julio 464 (€955 818
Agosto 417  @€916 211
Septiembre 579 @1278524
Octubre 849 (1882379
Noviembre 388 (851353
Diciembre 439 €965 414
Total, general 488 @¢1 027 388

Fuente: Elaboracién propia con datos de AyA, Excel, 2017
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Figura 4.44 IDEN de costos por metro cubico de agua consumido.

Fuente: Elaboracion propia con datos de AyA, Excel, 2017
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4.3.2 Costo por kWh consumido

Al igual que la tarifa del agua, el desglose tarifario de la electricidad, contiene varios
cargos gue no permiten ver una relacion directa entre costo del servicio y los kWh

consumido.

Permite detectar cambios en la tarifa del servicio, y dentro de periodos con la misma
tarifa permite conocer cuando el costo por consumo fue mas bajo o mas alto, debido
a cambios en el factor de carga, demanda picos o ahorres de energia consumido.

Monto [{]
Energia [kWh]|

Costo por kWh =

Tabla 4.29 Datos para el calculo del IDEN de costo por kWh consumido

Energia
[kWh] Monto [¢]
2016 1093043 @142 198 582
Enero 90 726 ¢10 672 258
Febrero 87 620 €10 850 158
Marzo 79 915 €10 541 647
Abril 96 910 €12 123 709
Mayo 96 097 ¢12 133 503
Junio 91 621 €11 840 675
Julio 87 635 ¢12 174 252
Agosto 93 864 €12 303 798
Septiembre 95 387 €12 574 627
Octubre 97 403 ¢12 726 333
Noviembre 93 930 €12 270 917
Diciembre 81935 €11 986 703
2017 195 404 ¢21 400 904
Enero 106 026 €10 893 373
Febrero 89 378 €10 507 531
Total general 1288447 €163 599 485

Fuente: Elaboracion propia con datos de CNFL, Excel, 2017
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Figura 4.45 IDEN de costos por kWh consumido

Fuente: Elaboracion propia con datos de CNFL, Excel, 2017

4.3.3 Costo por litro de gas licuado de petrdleo

Este indicador permite tener un dato mensual de cuanto es el costo del litro de LPG,

ya que las tarifas de los combustibles son muy cambiantes, puede cambiar hasta tres

veces en un mismo mes, por lo que este indicador logra dar un valor promedio del

costo por litro de LPG.

Permite detectar cambios en la tarifa del servicio, y dentro de periodos con la misma

tarifa permite conocer cuando el costo por consumo fue mas bajo o mas alto.

Monto [{]
Consumo [litros]

Costo por litro de LPG =
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Tabla 4.30 Datos para el calculo de IDEN de costos por litro de LPG
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Figura 4.46 IDEN de costo por litro de LPG consumido

2016

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

2017

Enero
Febrero

Total general

Consumo [litros]
229682

20343
18742
17325
21163
18952
21512
19405
18022
22770
17108
15612
18729
35952
18679
17273

265634

Monto [¢]

¢a2 881 007
#3813 424
¢#3 511 407
#2921 828
#3 780 459
#3362 517
¢4 036 940
(3 748 242
¢#3 524 903
¢4 178 604
#3229 212
¢#t2 948 051
#3 825 419
@7 726 423
¢4 014 347
#3 712 076

¢50 607 429

Fuente: Elaboracion propia con datos de Gas Zeta, Excel, 2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Gas Zeta, Excel, 2017
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4.3.4 Costo total de energéticos e insumos por tonelada de metal procesada

Con este indicador, se busca, conocer cuanto le cuesta a la empresa procesar una
tonelada de metal, integrando los servicios necesarios para funcionar, electricidad,
agua y gas. Permite conocer el costo global de procesar el metal, en términos de
energia e insumos, y este indicar debe de responder a cambios en los consumos de
algunos de los servicios y también a las tarifas de los tres servicios, por lo que es un
primer indicador donde se puede apreciar cambios. Pero para poder ver el causante
del cambio se debe de buscar en los indicadores especificos de cada servicio.

Monto Total [{]
TON

Costo total por tonelada =

Tabla 4.31 Datos para célculo del IDEN costo total por tonelada

Ano Mes TON Monto Total
2016 Enero 97 @15 285 339
2016 Febrero 90 @15 450 565
2016 Marzo 78 @14 458 257
2016 Abril 95 @16 942 736
2016 Mayo 107 @16 293 607
2016 Junio 94 @¢16 636 984
2016 Julio 80 @16 878 312
2016 Agosto 107 ¢16 744 913
2016 Septiembre 90 #18 031 755
2016 Octubre 81 @17 837924
2016 Noviembre 75 ¢16 070321
2016 Diciembre 59 @¢16 777 535
2017 Enero 100 @¢15 736 708
2017 Febrero 89 ¢15576 317

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017
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Figura 4.47 IDEN de costo total por tonelada procesada
Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017
4.3.5 kWh por y costos de electricidad por tonelada procesada

Por medio de estos dos indicadores, se busca, analizar en términos especificos de
electricidad, de cuanto kWh se necesitan para procesar una tonelada de metal y de

cuanto cuesta en electricidad por procesar una tonelada.

El primer indicador esta directamente relacionado con la eficiencia de los equipos y
su modo de operacién, por lo que cualquier cambio en estos aspectos va a repercutir
en este indicador. En el caso del costo de electricidad por tonelada, lo anterior también
repercute, aunque también esta ligado a los cambios tarifarios, factor de carga de la
empresa, valores registrados de demanda. Por lo que ambos en conjunto engloban
todos los pardmetros que pueden afectar acciones de uso racional de la energia en la
empresa.

Consumo [kWh]
TON

kWh por tonelada =
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costo de electricidad por tonelada =

o
o
()
c
w

Costo total de electricidad [¢]

Tabla 4.32 IDEN kWh y costo por tonelada procesada

kWh/TON
2016 1037
Enero 932
Febrero 979
Marzo 1021
Abril 1022
Mayo 896
Junio 978
Julio 1092
Agosto 874
Septiembre 1060
Octubre 1196
Noviembre 1256
Diciembre 1388
2017 1033
Enero 1060
Febrero 1003
Total general 1037

TON

[¢] ENE/TON

¢134 959
€109 669
€121 217
¢134 740
€127 858
Z113 154
€126 381
€151 743
Z114 548
€139 781
¢156 298
¢164 098
¢203 029
¢113 187
€108 934
€117 962
¢131 646

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017
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4.3.6 Litros de LPG y costos de gas por tonelada procesada

Por medio de estos dos indicadores, se puede, analizar en términos especificos de
consumo de LPG, de cuantos litros se necesitan para procesar una tonelada de metal

y de cuanto es el costo en LPG por procesar una tonelada.

El primer indicador esta directamente relacionado con la eficiencia del horno, de los
montacargas o de la cocina de gas y su modo de operacion, por lo que cualquier
cambio en estos aspectos van a repercutir en este indicador. En el caso del costo de
LPG por tonelada, lo anterior también repercute, aunque también esta ligado a los
cambios tarifarios del gas LP. Por lo que ambos en conjunto engloban todos los
parametros que pueden afectar acciones de uso racional de la LPG en la empresa.

Consumo [litros]
TON

Listros de LPG por tonelada =

Costo total de LPG [{]
TON

costo de electricidad por tonelada =

Tabla 4.33 IDEN LPG y costo por tonelada procesada

litros/TON [¢] GAS/TON

2016 218 ¢40 698
Enero 209 #39 187
Febrero 209 @#39 229
Marzo 221 @#37 346
Abril 223 @39 869
Mayo 177 @31 358
Junio 230 @#43 088
Julio 242 ¢46 719
Agosto 168 @#32 817
Septiembre 253 @46 450
Octubre 210 #39 659
Noviembre 209 #39 424
Diciembre 317 @64 794

2017 190 ¢40 864
Enero 187 @#40 143
Febrero 194 @41 673

Total general 214 ¢40 723

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017
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Figura 4.49 IDEN LPG y costo por tonelada procesada
Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017
4.3.7 Metros cubicos de agua y costos por tonelada procesada

Por medio de estos dos indicadores, se busca, analizar en términos especificos de
agua, de cuantos metros cubicos de agua se necesitan para procesar una tonelada de

metal y de cuanto es el costo en agua por procesar una tonelada.

El primer indicador esta directamente relacionado con el consumo en litros de los
equipos, por lo que cualquier cambio en estos aspectos va a repercutir en este
indicador. En el caso del costo del agua por tonelada, lo anterior también repercute,
aunque también esta ligado a los cambios tarifarios y demanda de agua al mes, ya
gue entre mayor sea el consumo de agua, mayor el costo unitario por metro cubico.
Por lo que ambos en conjunto engloban todos los parametros que pueden afectar

acciones de uso racional de la energia en la empresa.

Consumo [m3]
TON
Costo total del agua [{]
TON

Metros cubicos por tonelada =

costo del agua por tonelada =
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Metros ctibicos

12

10

Tabla 4.34 IDEN metros cubicos y costo por tonelada procesada

Enero

m3/TON [¢] AGUA/TON

2016 6 ¢11 701
Enero 4 €8 217
Febrero 6 ¢12 166
Marzo 6 ¢12 715
Abril 5 €10 953
Mayo 4 @7 438
Junio 4 ¢8 105
Julio 6 11914
Agosto 4 8 530
Septiembre 6 €14 212
Octubre 10 223 118
Noviembre 5 €11 385
Diciembre 7 €16 352
2017 5 ¢11 560
Enero 4 €8 290
Febrero 7 €15 231
Total general 6 ¢11 679

Fuente: Elaboracion propia, Excel, 2017
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Figura 4.50 IDEN de metros cubicos y costo por tonelada
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4.4 Herramienta de andlisis de consumos e indicadores

Debido a que es necesario que mes a mes se solicite a los departamentos
correspondientes los datos para poder calcular los indices, que se analizaron en el
seccion anterior, como los son las toneladas procesadas, los consumos de agua,
electricidad y gas, con su respectiva facturacion, entre otros, se desarrolla una
herramienta en Excel, durante su etapa inicial, que puede reunir todos estos datos y
calcular de forma automatica estos indicadores, dando una representacion tabulada y
grafica de estos consumos, costos e indicadores de manera ordena para su posterior
utilizacion.

Esta herramienta se puede utilizar para llevar el monitoreo de los IDENS, realizar
reportes a gerencia, asignacion de costos, dar informacion vital para asesorias internas

y otras funciones que se le pueden agregar.

Reporte de Energéticos y Recursos

SYLVANIA

Recursos Produccion

W
ELECTRICIDAD TONELADAS DE METAL

INDICADOR ENERGETICO

Figura 4.51 Herramienta para el uso racional de la energia.

Fuente: Elaboracién propia, Excel, 2017
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4.5 Oportunidades de conservacion de la energia

De acuerdo con el diagnéstico del consumo de energia realizada y con miras a
establecer las bases para la implementaciéon de un programa de uno racional de la
energia en la empresa, se procedié a determinar las OCE’s factibles a implementar y

se desarrollan a continuacion.
45.1 lluminacién

Como se describe en el balance energético, las luminarias fluorescentes de ala este
de la planta de fabricacion representa un 3,64 %, con un consumo mensual de 2640
kWh, ademéas el almacén representa un 4,05% del consumo total, y tras una
investigacién de las cargas que se encontraban en la zona, se observa como la mayor

de las cargas es representada por la iluminacion presente en el recinto.

Debido a que la empresa Feilo Sylvania, es una distribuidora de luminarias, led y
fluorescentes, aunque la primera tecnologia viene ganando mercado, debido a su
eficiencia luminica, eficiencia energética y por sus largos periodos de vida, es
importante que, dentro de sus propias instalaciones, se promueva el uso de esta
tecnologia y asi dar un ejemplo a sus clientes. Por lo que se desarrolla el estudio de
iluminacién de estas dos zonas mediante el software Dialux, proponiendo una
iluminacién eficiente y que se adapte a los estandares de lUmenes presentes en estas

zonas de la planta.

La luminaria que se propone utilizar, para el remplazo, es la siguiente:

i

402 LUXEM LED | 4

Figura 4.52 Luminaria LED
Fuente: Catalogo Sylvania

Para mas especificaciones de la luminaria, ver Anexo VI.
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Ensamble (Ala este de planta de fabricacién)

En la actualidad esta zona se encuentra iluminada por medio de fluorescentes de 50
W cada uno, y cuenta en su totalidad con 156 luminarias, distribuidas de forma
uniforme en el area. Es de notar que la instalacion es antigua y que los fluorescentes
utilizados ya estan descontinuados, por lo que se han ido dafiando, no ha habido un

remplazo, por lo que la zona se encuentra con una iluminacion baja.

Esta zona, se dedica al ensamble y empaque de las luminarias, por lo que trabaja de
lunes a viernes 16 horas al dia y el sabado un turno de 8 horas, datos que se utilizaran

para calcular las horas al afio de utilizacion, consumo energético y ahorro propuesto.

Tras tomar mediciones del recinto, e ingresar los datos necesarios al Dialux, estos

son los resultados.

Segun la norma UNE 12464.1 Norma Europea sobre lluminacién para Interiores, para
un recinto donde se da el montaje de piezas con una dificultad media, la cantidad de
limenes adecuado es de 300 lux. Por lo que se programa, que con esa cantidad de
lux y con las luminarias seleccionadas, calcule una distribucion adecuada de estas

mismas.

Figura 4.53 Distribucion de luminarias ala este de fabricacion

Fuente: Dialux 4.13, 2017
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Para conocer la distribucion de lamenes dentro del recinto, se hace una
representacion de isolineas de los lux dentro de la habitacion, estos se muestran en la
Figura 4.54 y una también una representacion grafica, con una barra de colores
(Apéndice Xl)
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Figura 4.54 Isolineas de lumenes de la habitacion
Fuente: Dialux 4.13, 2017

En la grafica anterior, se observa como la distribucion, en la zona central supera el
valor de 300 lux, y como se acerca a los extremos disminuye a 200 lux, lo cual no es
problema, ya que estas son zonas de paso, y en la parte inferior, reside un horno,

donde la necesidad luminica es precisamente 200 lux, segun la Norma.

Finalmente se presenta los datos de iluminacion en las zonas de analisis y la cantidad

de luminarias necesarias para el recinto, Tabla 4.35.
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Tabla 4.35 Datos de iluminacion de ala este de fabricacion

Altura del local: 5.500 m, Altura de montaje: 5.500 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:604
mantenimiento: 0.80
Supericie p [%] En, [IX] E i, [IX] Epnax [X] Erin/Em
Plano (il ! 375 59 551 0.158
Suelo 63 354 112 519 0.308
Techo 70 204 79 452 0.386
Paredes (10) 50 205 75 346 !
Plano util:

Altura: 0.850m

Trama: 128 ¥ 128 Puntos

Zona marginal: 0.000m

Lista de piezas - Luminarias

N°  Pieza Designacidn {Factor de comeccion) & (Luminaria) im] £ (Lamparas)[im] P [W]
HAVELLS SYLVANIA S A UL 402 LED
1 22 SMD-52 4 45823Im 48 #5 De Empotran/ 12276 14940 1040
lluminacion General (Tipe 1)* (1.000)
"Especiicacionss #cnicas modicadas Total: 270069 Total: 328680 22880

Valor de eficiencia energéfica: 3.03 Wim® = 0.81 W/m3100 Ix (Base: 756.00 m7)

Fuente: Dialux 4.13, 2017

Conociendo el numero de luminarias necesarias, su potencia y su horario de

utilizacién, se procede a calcular el ahorro anual por el cambio de estos dispositivos.
Tabla 4.36 Ahorro anuales por cambio de luminarias en Zona de Fabricacion

Luminarias kW Ahorro Ahorro

kwh
LED 22 2,288
FLUO 156 7.800 25399 ¢ 3225711

Fuente: Elaboracion propia.

Conociendo la cantidad de luminarias, y como el precio de cada luminaria ronda los
300 ddlares, la inversiéon asciende a los ¢3.225.711, ademas, se necesita de una
nueva distribucién del sistema eléctrico lo cual se le asigna un gasto de ¢2.000.000.
Con estos datos se realiza el estudio financiero a 3 afios y se obtiene los siguientes

resultados.
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Calculo del costo del capital

Tabla 4.37 Indicadores financieros de cambio de luminarias en fabricacién

% Interés

Recursos propios 100% 12%
Banco 0% 0%
Costo de Capital

Tasa de descuento 12,00%

Valor Actual

TIR 46%

VAN €2 985 613,54

%G 0,63

ID 1,63

VPF @7 747 613,54

PR 1,48

RC 7,57

Fuente: Elaboracion propia.

El periodo de recuperacion es de 1, 48 afos, el TIR supera la tasa de descuento y
el porcentaje de ganancia es de un 63%. Por lo que el cambio de esta luminaria es
muy aceptable y se cataloga como un proyecto de inversién media segun la Norma
ISO 5001.

Almacén de producto terminado

En la actualidad esta zona se encuentra iluminada por medio de diferentes luminarias,
entre ellas fluorescentes, halégenos y led, distribuidas de forma uniforme en el area.
Es de notar que, debido a los racks, y las cajas, la iluminacién de cada pasillo deber

ser individual, ya que los racks alcanzan los 4,5 metros de altura.

Esta zona, se dedica al almacenaje de producto terminado, cuenta con tragaluces,
que le permiten durante el dia, dispensar de las luminarias de los pasillos, excepto el
pasillo central, sala de carga de camiones y dos pasillos que se encuentran en una

bodega afiadida que no cuenta con entrada de luz natural.
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El horario de utilizacion de las luces es de 2 horas en la mafiana, para limpieza de
pasillos, y de dos horas en la tarde cuando ya oscurece. Las zonas de uso continuo

de iluminacién, son utilizadas durante toda la jornada, es decir, 9 horas al dia.

Tras tomar mediciones del recinto, e ingresar los datos necesarios al Dialux, estos

son los resultados.

Segun la norma UNE 12464.1 Norma Europea sobre lluminacion para Interiores, para
un recinto de almacenaje, la cantidad de limenes adecuado es de 100-200 lux. Por lo
gue se programa, que con esa cantidad de lux y con las luminarias seleccionadas, cree

una distribucion adecuada de estas mismas.

Figura 4.55 Distribucion de luminarias almacén de producto terminado

Fuente: Dialux 4.13, 2017
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Para conocer la distribucion de Ildmenes dentro del recinto, se hace una
representacion de isolineas de los lux dentro de la habitacion, estos se muestran en la
Figura 4.56 y una también una representacion grafica, con una barra de colores
(Apéndice XII)
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Figura 4.56 Isolineas de lumenes de la habitacion
Fuente: Dialux 4.13, 2017

En la grafica anterior, se observa como la distribucion, en la zona central supera el
valor de 200 lux, y como se acerca a los extremos disminuye a 100 lux, existen zonas
donde los limenes bajan de 100 lux, pero estas son zonas estan por encima de cajas
apiladas, recintos entre la pared y los racks, lugares donde no es necesario la
iluminacién.

Finalmente se presenta los datos de iluminacién en las zonas de andlisis y la cantidad

de luminarias necesarias para el recinto, Tabla 4.38.
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Tabla 4.38 Datos de iluminacién de almacén de producto terminado

Altura del local: 5500 m, Altura de montaje: 5.500 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:642
mantenimiento: 0.80
Superficie p [9e] E, [X] E iy 1] E e [1] Erin 'Em
Plano (il / 1849 14 421 0.068
Suelo 45 120 580 37 0.0459
Techo 7o 5 27 252 0.367
Paredes (19) [E] h3 526 210 /
Plano dtil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N* Pieza Designacion (Factor de comeccion) % (Luminaria) [m] € (Lamparas)[m] P [W]
HAVELLS SYLVANIA S.A UL 402 LED
1 45 SMD-52 4 4823Im 48 #5 De Empaotrar 12276 145940 1040
[luminacion General (Tipo 1)* (1.000)
"Especificaciones icnicas modicadas Total: 552415 Total: 672300 46800

Valor de eficiencia energética: 1.80 Wime = 0.90 Wim3100 [x (Base: 2603.33 m?)

Fuente: Dialux 4.13, 2017

Conociendo el nimero de luminarias necesarias, su potencia y su horario de

utilizacién, se procede a calcular el ahorro anual por el cambio de estos dispositivos.
Tabla 4.39 Ahorro anuales por cambio de luminarias en almacén

Luminarias W Ahorro kWh Ahorro
PROPUESTO 45 4680
ACTUAL - 12420

11040 @ 2 086 651
Fuente: Elaboracion propia.

Conociendo la cantidad de luminarias, y como el precio de cada luminaria ronda los
300 ddlares, la inversion asciende a los €8.002.800. Con estos datos se realiza el

estudio financiero a 10 aflos y se obtiene los siguientes resultados.
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Tabla 4.40 Indicadores financieros de cambio de luminarias en almacén

Calculo del costo del capital

% Interés

Recursos propios 100% 12%
Banco 0% 0%
Costo de Capital

Tasa de descuento 12,00%

Valor Actual

TIR 23%

VAN €3 787 220,46

%G 0,47

ID 1,47

VPF €11 790 020,46

PR 3,84

RC 2,14

Fuente: Elaboracion propia.

El periodo de recuperacion es de 3, 84 afios, el TIR supera la tasa de descuento y el
porcentaje de ganancia es de un 47%. Por lo que el cambio de esta luminaria es
aceptable, aunque su periodo de retorno es de mas de 3 afios, las luminarias
instaladas tienen una vida Gtil de 50.000 horas, con respecto a su uso anual, equivalen
a mas de 25 afios, por lo que la ganancia sigue después de los 10 afios de estudio.

Por lo que, se cataloga como un proyecto de inversion alta segun la Norma ISO 5001.
Bodega de materia prima

En la bodega de materia prima, se detecta que las luces quedan encendidas durante
toda la noche, mientras no se estan utilizando. El periodo normal de bodega es de 6
a.m. hasta las 5: 00 p.m., por lo que después de este horario este consumo forma parte
del gasto nocturno que tiene la planta, y que se determina, mediante el balance, que

en conjunto representa el segundo consumidor mas grande de energia de la planta.

Las medidas a tomar en esta OCE’s son, se instruye al personal de bodega, de
apagar las luces después de salir de su jornada y ademas se le encargar a los guardas
de seguridad que realizan inspecciones durante la noche, de apagar cualquier luz que

No sea necesaria.
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Tabla 4.41 Ahorro anual en Bodega de materia prima

Tipo Luminarias kW Horas  kWh/afio
LED 3 0,690 12 2980,8 € 378 561,60
HALOGENOS 3 1,200 12 5184 ¢ 658 368,00

Ahorros anuales ¢ 1036930
Fuente: Elaboracion propia.

Recordar, que este es un proyecto de cero, inversion, por lo que el retorno es inmediato

y es calificado como una medida sin costo por la norma ISO 5001.
Showroom

Este recinto es el lugar donde se muestran las distintas luminarias que vende la
empresa, y se encuentra ambientado en lugares recurrentes del hogar, la medida
propuesta, consiste que no es necesario que las lamparas pasen encendidas las 24
horas del dia, y que tampoco durante los fines de semana, donde se reducen un poco

la carga en funcionamiento.

Esta zona cuenta con un HMI KINCO, que permite crear ambientaciones de
iluminacién ya programadas o un control manual de cada luminaria. Por lo que se
propone el agregar a la programacién automaética, que después de las 5 p.m. la luces
se apaguen y encienda a las 8:00 a.m. periodos donde no es recurrente la visita de

clientes o reuniones en las salas continuas.

Tabla 4.42 Ahorros por apagados de Showroom

Carga kW Horas kWh/dia kWh/mes kWh/afio
Luces 1,2 15 18 540 6480
Luces 0,6 24 14,4 115,2 1382,4
Total 7862,4
¢ 998 525

Fuente: Elaboracion propia.

Este es un proyecto de cero, inversion, por lo que retorno es inmediato y es calificado

como una medida sin costo por la norma ISO 5001.
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4.5.2 Motores eléctricos

Dentro de las maquinas mas consumidores de energia y que aportan carga al sistema
eléctrico de la empresa, por abajo del compresor de aire, es el horno de secado y
polimerizado. Este equipo es un horno que trabaja por conveccion, por lo que funciona
calentando aire, por medio de un quemador de gas, uno por cabina, y hacer recircular
el aire dentro de la camara, para esto utiliza ventiladores, que son accionados por

motores eléctricos.

El horno, esta instalado en la empresa desde al afio 2000, y en operacion normal
trabaja 3024 horas al afio, ya que trabaja una jornada de lunes a viernes de 10 horas
y sdbados de 8 horas.

Debido a su operacion normal y su antigua instalacion, los motores eléctricos que
accionan los ventiladores, estan desgastados, son poco eficientes y ademas estan
sobredimensionados, esto se conoce, debido a inspecciones visuales y a medidas que

se realizaron en estos equipos.

Tabla 4.43 Motores de los ventiladores del Horno.

Sector N° asig hp kw rpm
Secado 1 4 3 1750
Secado 2 4 3 1750
Secado 3 4 3 1750
Secado 4 4 3 1750
Polimerizado 1 5 3,73 1750
Polimerizado 2 5 3,73 1740
Polimerizado 3 4 3 1750
Polimerizado 4 4 3 1750
Polimerizado 5 4 3 1750

Fuente: Elaboracion propia.

Por medio de mediciones eléctricas de la potencia demandada, registros de velocidad
en el eje, con uso de tacoOmetro, y datos de placa, se utiliza el método por deslizamiento

para calcular factores de carga y eficiencia que se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 4.44 Factores de carga y eficiencia de los motores del Horno

Sector N° V sincrona rpm kw Deslizamiento FC Eficiencia
Secado 1 1800 1779,5 3 20,5 41% 41%
Secado 2 1800 1774 2,48 26 52% 63%
Secado 3 1800 1779,2 2,48 20,8 42% 50%
Secado 4 1800 1780,2 3,16 19,8 40% 38%
Polimerizado 1 1800 1746 5,84 54 108% 69%
Polimerizado 2 1800 1737 5,64 63 105% 69%
Polimerizado 3 1800 1773 2,52 27 54% 64%
Polimerizado 4 1800 1782,6 2,48 17,4 35% 42%
Polimerizado 5 1800 1778 2,04 22 44% 65%

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar como la eficiencia de los motores de 4 HP, son muy bajas, al igual
gue los factores de carga, por otro lado, los motores de 5 HP estan sobrecargados,
pero por debajo del factor de servicio de 1.15. Por lo que se propone realizar un cambio
de motores a unos mas modernos de mayor eficiencia, y en el caso de los motores de
4 HP, utilizar de 3 HP.

Se cotizaron motores marca WEG, con el proveedor CENTRANSA, de Eficiencia E2,
norma IEC, (Anexo VII), que trabajan a eficiencias de 87,5% y 88 %, los motores de 3
y 5 HP, respectivamente. Con estos datos se calcularon los ahorros anuales de

energia eléctrica.

Tabla 4.45 Ahorro anuales por cambio de motores de Horno

Sector N° Eficiencia Propuesto Horas/aiio  @/kWh Ahorro/afio
Secado 1 41% 87,5% 3024 127 @ 612 282
Secado 2 63% 87,5% 3024 127 @ 267 736
Secado 3 50% 87,5% 3024 127 @ 404 677
Secado 4 38% 87,5% 3024 127 @ 692 164
Polimerizado 1 69% 88,0% 3024 127 @ 484 773
Polimerizado 2 69% 88,0% 3024 127 @ 456 799
Polimerizado 3 64% 87,5% 3024 127 @ 256 764
Polimerizado 4 42% 87,5% 3024 127 @ 494 215
Polimerizado 5 65% 87,5% 3024 127 @ 204 094

Ahorro anual ¢ 3873504
Fuente: Elaboracion propia.
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Con una inversion inicial de @2 114 053 por los motores de eficiencia E2 WEG vy
considerando gastos anuales de ¢1.000.000 por mantenimiento, y con un periodo de analisis

de 3 afios, se obtiene los siguientes resultados.

Tabla 4.46 Indicadores financieros de cambio de motores eléctricos

Célculo del costo del capital

% Interés

Recursos propios 100% 12%
Banco 0% 0%
Costo de Capital

Tasa de descuento 12,00%

Valor Actual

TIR 124%

VAN ¢4 787 618,76

%G 2,26

ID 3,26

VPF 6 901 671,76

PR 0,74

RC 12,89

Fuente: Elaboracion propia.

El periodo de recuperacion es de 0,74 afios (alrededor de 9 meses), el TIR supera la
tasa de descuento y el porcentaje de ganancia es de un 226%. Por lo que el cambio
de esta es muy factible econdmicamente. Ademas, se cataloga como una medida de

inversion media segun la Norma ISO 5001.
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4.5.3 Salvagnini

Esta maquina se encuentra en la zona de fabricacion, es una maquina automética
dobladora de metal, que produce el gabinete de las luminarias, trabaja a base de un
sistema hidraulico, accionado por una bomba, es decir un motor eléctrico, al medir la
operacion eléctrica de este equipo, Figura 4.57, se nota que aunque la maquina no
esté siendo operada, pero si estd encendida, existe una carga de 9 kW, en promedio,
gue se deben a la bomba que esta recirculando el aceite por el sistema hidraulico, al

notar esta carga.

Se registraron las horas sin carga al dia que pasaba la maquina, concluyendo el

registro, que, en promedio transcurre 5 horas sin operacion durante el dia.

_ del00__SALVAGNINI 03-2017.std (P. Activa: Trifasica +)

-
o

B e e o e e e ERBE R

E

———

]

o

12p. m.
6 Mon Mar 2017 Fecha de la muestra

Act : 06/03/2017 17:12:00 Desde : 06/03/2017 10:13:00 Hasta : 07/03/2017 10:38:00
Act : 13.590 (kW) Max : 16.100 (kW) Min : 0.299 (kW)

Figura 4.57 Carga eléctrica en el tiempo de la Salvagnini
Fuente: Medidor de energia CVM-C10, software Power Vision 1.8c.

Por lo que se propone al operario encargado del equipo, de apagar en su totalidad la
magquina durante su no operacion, y también se le comunica al encargo de esa zona,
las medidas que se van a tomar, para que colabore, a que el equipo no permanezca
encendido durante periodos de inactividad, y también que tome en cuenta el tiempo

de poner en marcha la maquina como parte de la jornada del operario.

Con los datos de las mediciones y los tiempos de inactividad se estima el ahorro anual

por aplicar esta medida en la siguiente tabla.
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Tabla 4.47 Ahorro anual por desconexion de equipo en tiempo de inactividad.

Horas en
operacién
KW  sincarga kWh/dia kWh/mes kWh/afio colones/afio

Operacion sin
carga 9 5 45 1170 14040 @ 1783 080

Fuente: Elaboracion propia.

Este es un proyecto de cero, inversion, por lo que retorno es inmediato y es calificado
como una medida sin costo por la norma ISO 5001.

4.5.4 Aire comprimido

Tras estas mediciones de caudal y presion, y parametros eléctricos del compresor
obtenidos con el CVM-C10 (Medidor de energia), se evallan las siguientes
oportunidades de ahorro de energia.

Cambio de compresor

Debido a que la zona de pintura no trabaja los dos turnos, y como esta zona
representa uno de los mayores consumidores de aire comprimido, después de que
esta area deja de trabajar, se realiza un cambio, en el compresor que esta operando,
se pasa del compresor de 125 HP o 100 HP, a un compresor de 25 HP, que puede
suplir la demanda de la planta. Este cambio en realizado por un técnico, pero este no
se realiza, de manera inmediata, no existe una comunicacion entre el departamento
de pintura y el técnico, de cuando se deja de operar, por lo que el cambio de

compresor, hormalmente se retrasa dos horas.

Esta situacion genera un gasto de electricidad innecesaria, ya que, al reducirse
drasticamente la demanda, al seguir operando con un compresor de mayor potencia

el consumo por CFM, es mucho mayor.

Tras mediciones de los consumos de los compresores en operaciéon y de la toma de
tiempo trascurrido entre el cierre de operaciones de la zona de pintura y el cambio de

compresor, se calcula el ahorro que conllevaria el cambio inmediato.
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Tabla 4.48 Ahorro anual por cambio de compresor en operacion

Compresor kw Horas Ahorro kWh Ahorro
100 HP 66,6
25 1P 18.72 2 25279 €3 210479

Fuente: Elaboracion propia.

Este es un proyecto de cero, inversion, por lo que retorno es inmediato y es calificado

como una medida sin costo por la norma ISO 5001.
Reparacién de fugas

Gracias a mediciones realizas en la planta, por medio del Grupo Flotec, se instala un
medidor de flujo de aire comprimido y presion, en la tuberia de salida del tanque, la
cual, alimenta toda la planta. Gracias a esto, se pudo medir el flujo, que trasportaba la

tuberia, mientras ningun equipo en la planta se encontraba en operacion.

El caudal registrado, es de 20 CFM, lo que indica, que en total en la planta existe

dicha cantidad de fugas en el sistema de distribucion

Figura 4.58 Medicién de fugas en la instalacién de aire comprimido

Fuente: Mediciones Grupo Flotec, 2017
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Una vez, confirmada la existencia de fugas, se dispone a realizar un diagnostico, por

la planta para encontrar las posibles fugas y determinar cuél es la causa de estas. Para

poder determinar el caudal de las fugas encontradas de recurre a la siguiente tabla en

el Anexo X. En la Tabla 4.49, se determinan el caudal aportado por cada una de las

fugas, y se muestra que las fugas encontradas alcanzan el valor de 14,7 CFM, que

representa un 74 % del total caudal fugado.

Tabla 4.49 Fugas encontrada en el sistema de aire comprimido

Fuga I/s cfm
Acople 0,158 0,335
Manguera 0,632 1,339
Acople 1,124 2,382
Acople 1,124 2,382
Regulador 2,300 4,873
Acople 0,158 0,335
Acople 0,158 0,335
Acople 0,158 0,335
Regulador 0,158 0,335
Acople 0,158 0,335
ElectroVal 0,500 1,059
Acople 0,158 0,335
Acople 0,158 0,335

Total 14,714

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar un calculo del ahorro de ahorro que representa la reparacion de estas

fugas, de debe de determinar el costo por CFM, de los compresores que operan

actualmente, es decir, el compresor IR de 100 HP, y el Sullair de 25 HP. Por lo que,

conociendo la capacidad en CFM del compresor (datos de placa), la energia que se

requiere en kWh, datos de las mediciones del CVM-C10, y conociendo que el precio

promedio de planta por kWh, es de 127 colones, se estima el costo por CFM fugado.
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Tabla 4.50 Costo por cada mil pie cubico de aire comprimo IR 100 HP

Capacidad del compresor 495 | CFM
Pies cubicos por hora 29700 | CFH
Miles de pies cubicos por hora 29,7 | MCFH
Energia consumida en una hora 66,6 | KWh
Costo de energia promedio 127 | ¢/kWh
Costo por hora ¢ 8 458
Costo por mil pies cubicos ¢ 285 ¢/MCF

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.51 Costo por cada mil pie cubico de aire comprimo Sullair 25 HP

Capacidad del compresor 95| CFM
Pies cubicos por hora 5700 | CFH
Miles de pies clbicos por hora 5,7| MCFH
Energia consumida en una hora 18,7 | kWh
Costo de energia promedio 127 | €/kWh
Costo por hora ¢ 2377
Costo por mil pies cubicos ¢ 417 | ¢/MCF

Fuente: Elaboracion propia.

Conociendo el caudal fugado, de 14,7 CFM y sabiendo que el compresor IR 100 HP,

trabaja durante 10 horas diarias y el Sullair 6 horas diarias, de lunes a viernes, y el

compresor IR 100 HP, trabaja durante 8 horas los sabados, se estima el costo que

incurren por las fugas y por tanto el ahorro que representa eliminarlas.

Tabla 4.52 Costos de fugas encontradas

Caudal 14,714 | CFM

Pies cubicos por hora 882,84 | CFH

Miles de pies cubicos por hora 0,88284 | MCFH

Compresor IR 100 HP IR 100 HP | Sullair 25 HP
Periodo Lunes-Viernes | Sabado Lunes-Viernes
Horas 10 8 6

Mil pies cubicos 8,8284 7,06272 5,29704
Costo por mil pies cubicos | @ 285 ¢ 285 ¢ 417
Costo/dia ¢ 2514 ¢ 2011 ¢ 2209
Costo/mes ¢ 55 310 ¢ 8 045 ¢ 48 603
Costo/ano ¢ 663 718 ¢ 96 541 | @ 583 234

Total

¢ 6735

¢ 111 958
@ 1343 493

Fuente: Elaboracion propia.
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Para poder reparar las fugas encontradas, se necesita una inversion de 216.600
colones, por lo que, en analisis de 3 afios, los resultados de indicadores financieros

son.
Tabla 4.53 Indicadores financieros de la reparacion de fugas de aire comprimido

Célculo del costo del capital

% Interés

Recursos propios 100% 12%
Banco 0% 0%
Costo de Capital

Tasa de descuento 12,00%

Valor Actual

TIR 619%

VAN €3 010 243,50

%G 13,90

ID 14,90

VPF €3 226 843,50

PR 0,16

RC 44,66

Fuente: Elaboracion propia.

El periodo de retorno de la inversién es después de 2 meses de la reparacion de las
fugas, lo cual lo hace una medida de ahorro, muy rentable, ademas, los ahorros
alcanzando con esta OCE, pueden ser invertidos en comprar un equipo de deteccion
de fugas, un equipo de ultrasonido, que permita desarrollar un plan de deteccién y
reparacion de fugas en las instalaciones, logrando que las fugas no se vuelvan a
producir, y tener un control de estas misma, ya que segun lo analizado, un fuga muy

pequefia puede generar un costo econdmico considerable a lo largo del tiempo.
Remplazo del compresor

Segun las mediciones realizadas, se procede a realizar un calculo sobre los costos
energéticos operando con el compresor actual de 100 hp y 25HP (modulado, velocidad
fija) versus un compresor con tecnologia ATLAS COCPO VSD PLUS de 75 HP. Con
el objetico de ver costos de energia, contra, capacidades de crecimiento segun carga

actual registrada en la medicion.
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Compresores de velocidad variable (VSD): El sistema de velocidad variable

patentado en 1993 por Atlas Copco como pionero en esta tecnologia trabaja de la

siguiente manera. El compresor oscila su velocidad de manera constante dependiendo

de la demanda de aire del sistema. De esta forma su consumo de energia depende de

la demanda de aire.

Por ejemplo: cuando un compresor con control del tipo MODULADO (equipo actual)

trabajando al 50% de su capacidad, consume el 85% de energia. Un compresor VSD

consumira solo el 50%.
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Figura 4.59 Curvas de cargas de las diferentes tecnologias en compresores.

Fuente: Atlas Copco, 2017.

Para este analisis vamos a considerar que el costo del kWh es de 0, 23 délares o 130

colones y conociendo que las horas de operacion al afio del compresor es de 3000

horas.
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Primero, conociendo los perfiles de carga de aire comprimido, del sistema, por medio
de las mediciones realizadas por el grupo Flotec, y ademés sabiendo el consumo de
energia eléctrica de los compresores operativos, gracias al equipo de medicién de
energia eléctrica adquirido, se calcula el costo energético, de compresor IR 100 HP y
el Sullair de 25 HP

Potencia X #Horas al afio X %Tiempo X % X 0.746 X CFM
% Eficiencia del Motor

El costo de energia anual del compresor se tabula en la siguiente figura

Costo por consumo energético:

Tabla 4.54 Célculo de costo de energia diario por aire comprimido

Dia Compresor Horas Consumo [kWh] Costo

04/05/2017 IR 1QO HP 12,15 747 $ 172
Sullair 25 HP 4,38 82 $ 19

05/05/2017 IR 1QO HP 9,90 609 $ 140
Sullair 25 HP 5,57 106 $ 24

06/05/2017 IR 1QO HP 8,67 533 $ 123
Sullair 25 HP No opera

07/05/2017 IR 10_0 HP Domingo
Sullair 25 HP

08/05/2017 IR 190 HP 11,09 682 $ 157
Sullair 25 HP 5,48 104 $ 24

09/05/2017 IR 190 HP 9,57 589 $ 135
Sullair 25 HP 6,92 133 $ 31

Fuente: Elaboracién propia, con datos de Grupo Flotec, 2017

Con los consumos, horas de operacion y costos de energia, de los dias estudiados,
se calcula el promedio de un dia normal de lunes a viernes, y se propone el dia sabado

como dia base de operacién normal, para el calculo anual.

Horas Consumo [KWh] Costo HORAS/MES kWh/MES $/MES HORA/ANO  kWh/ANO $/ANUAL
IR 100 HP 10,68 657 $ 151 234,94 14449 $ 3323 2819,30 173387 $ 39879
Sullair 25 HP 5,59 106 $ 24 122,91 2338 $ 538 1474,88 28055 $ 6 453

SABADO
Horas Consumo [kWh] Costo HORAS/MES kKWh/MES $/MES HORA/ANO  kWHh/ANO  $/ANUAL
IR 100 HP 8,67 533 $ 123 34,68 2133 $ 491 416,16 25594 $ 5887
TOTAL 392,53 18920 $ 4352 4710 227035 $ 52218

Figura 4.60 Calculo de costo de energia anual por aire comprimido

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Grupo Flotec, 2017
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Para calcular los costos de energia, del compresor que se propone instalar, como
posee la tecnologia VSD, se debe de calcular una potencia especifica por CFM, ya
gue el compresor adecua la potencia de motor, segun la demanda de aire comprimido.

Potenicia del Compresor
CFM

Potencia especifica =

Esta potencia especifica, remplaza la potencia, en la ecuacion anterior, para el célculo

del consumo energeético.

Compresor ATLAS COPCO 75 HP

332 cfm Operating Hours 4710
75 HP Cost per kWh $ 0,23
0,240 PE
Motor effic 96%
%Capacity CFM %Time Costo x %time
100% 332 0% $ 292
90% 299 2% $ 1388
80% 266 7% $ 3529
70% 232 11% $ 5136
60% 199 12% $ 4910
50% 166 10% $ 3494
40% 133 8% $ 2233
30% 100 5% $ 1075
20% 66 19% $ 2571
10% 33 24% $ 1630
0% 0 0% $ -
Total $ 26258
114 165 kWh

Figura 4.61 Calculo de costo de energia anual de Atlas Copco 100 HP VSD

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Grupo Flotec, 2017
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Con los costos anuales de operacion de ambos compresores, se puede calcular el
ahorro de energia eléctrica que supondria el remplazo del compresor IR por el Atlas

Copco con tecnologia VSD.

Tabla 4.55 Ahorros anuales, por remplazo del compresor

Compresor kWh/afio Ahorro kWh Ahorro Ahorro
100y 25 HP 227 035
ATLAS 75 HP 107 459 119576 $27502 (15676402

Fuente: Elaboracion propia

Se realiza el analisis economico de la propuesta, ya que la inversion inicial por el
remplazo del compresor, es de € 28 884 665, por adquirir el compresor, el vendedor
recibe el compresor Atlas Copco fuera de servicio en ¢ 1.710.000, y ademas; se asigna
un 7,5 % del costo de compra, como costo de mantenimiento anual del compresor, el

periodo de analisis es de 5 afios y se obtiene los siguientes resultados.
Tabla 4.56 Indicadores financieros del remplazo del compresor.

Calculo del costo del capital

% Interés
Recursos propios 100% 12%
Banco 0% 0%
Costo de Capital
Tasa de descuento 12,00%

Valor Actual

TIR 41%
VAN ¢21 526 046,49
%G 0,79
ID 1,79
VPF €48 700 710,99
PR 2,01
RC 4,55

Fuente: Elaboracion propia
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El periodo de retorno de la inversion es después de 2 afios del remplazo del
compresor, el TIR triplica la tasa de descuento, las ganancias son de un 79% con
respecto a la inversion inicial, lo cual lo hace una medida de ahorro rentable, ademas,

de los ahorros alcanzando con esta OCE.
455 Resumen OCE’s

Para mostrar un resumen, de las oportunidades de ahorro encontradas y evaluadas
dentro de la empresa FEILO SYLVANIA, y poder hacer una comparacion de ellas, se
proceda a tabular, los ahorros de energia alcanzados, su equivalencia econdémica, de
cuanto es el retorno de la inversion (ROI) y ademas se calcula cual la cantidad de kg
de diéxido de carbono (COz2) equivalentes de no emision por lo ahorro de energia de

cada medida propuesta.

Para poder calcular el CO2 equivalente, se necesita el factor de emision de este gas
de efecto invernadero, con respecto al consumo en kWh. Este factor depende del tipo
de energia y cantidad utilizada para la generacion eléctrica, por lo que es un valor que
varia geograficamente y en el tiempo. En Costa Rica, el ente encargado, de calcular
estos factores en el Instituto Meteorolégico Nacional (IMN), que cada junio del afio
publica los factores del afio anterior, en la siguiente figura, se muestran el histérico del
factor de emision de kg CO2 / kWh, de energia consumida.

Ano Factor de emision
kg COz e/kWh
2015 0,0381
2014 0,1170
2013 0,1300
2012 0,0771
2011 0,0824
2010 0,0570

Figura 4.62 Factor de emisién de kg CO2 / kWh

Fuente: (IMN, 2016)
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Tabla 4.57 OCE’s evaluadas y sus caracteristicas como propuestas

OCE Ahorro [KWh]  Ahorro [#] ROI [afios] [kg CO2 €]
[luminacién
Bodega 8165 ¢ 1036930 0 311
Showroom 7862 @ 998 525 0 300
Ensamble 25399 ¢ 3225711 1,48 968
Almacén 11040 @ 2086 651 3,84 421
Maquinas
Salvagnini 14040 ¢ 1783080 0 535
Motores eléctricos 30500 ¢ 3873504 0,74 1162
Aire comprimido
Cambio de compresor 25279 ¢ 3210479 0 963
Fugas 10579 ¢ 1343493 0,16 403
Remplazo del compresor 119576 @ 15676402 2 4556

Total anual 252440 @ 33234775 9618 \
\ % Ahorro 24% \

Fuente: Elaboracion propia

Como lo indica la tabla anterior, el ahorro alcanzable con las medidas propuestas de

ahorro energético es de ¢ 33.234.775, que equivale a un 24 % del consumo total de

energia eléctrica anual, de la empresa.

Ademas, con la totalidad del proyecto, se puede lograr disminuir las emisiones en 9,6

toneladas de COz, por el ahorro en el consumo de energia eléctrica.

La norma ISO 5001, divide las propuestas de conservacién de energia, medidas de alta,

media y baja inversion, por lo que se procede hacer dicha distribucién, con la OCE’s

encontradas y ademas se le asigna individualmente el porcentaje de ahorro correspondiente

a cada medida, asi como el ahorro global por clasificacién de inversion. Todo esto se detalla

en la siguiente tabla.
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Tabla 4.58 Clasificacion por inversion de las OCE’s propuestas

%Ahorro
Clasificacién OCE ?E\(/)Vrr:]o Ahorro [¢] [aF;(gIS] Ah?rro por
clasificacion
Bodega 8165 @ 1036930 0 0,74%
Cero o baja Showroom 7862 ¢ 998525 0 0,71%
inversion Salvagnini 14040 @ 1783080 0 1,27% 5,97%
Cambio de compresor 25279 @ 3210479 0 2,29%
Fugas 10579 @ 1343493 0,16 0,96%
Invers'ic')n Motores eléctricos 30500 ¢ 3873504 0,74 2,76% 5 06%
media Ensamble 25399 (¢ 3225711 1,48 2,30% ’
Inversién Remplazo del compresor 119576 ¢ 15676 402 2 11,18% 12 67%
mayor Almacén 11040 @ 2086651 3,84 1,49% '

Fuente: Elaboracion propia

Referente a los establecido en el cuadro anterior, las medidas de cero y muy baja
inversion equivalen a aproximadamente al 6 % de al ahorro econdmico logrado, entre

estas la medida con mayor ahorro, es la del cambio del compresor.

Las medidas de inversion media logran ahorrar un 5% del consumo total de energia,
y estan compuestas por adquisicion de equipo de mayor eficiencia, remplazando

equipo antiguo.

Y por ultimo las propuestas de mayor inversion logran ahorrar un 13%, pero este esta
compuesto en su mayoria por el remplazo del compresor con el que se opera
actualmente la planta, aunque esta es una medida de muy alta inversion, ya que se
debe adquirir un equipo que ronda los 50.000 délares, el potencial de ahorro, permite
que la inversion se recupere en 2 afios. Mientras que la otra oportunidad de ahorro es
la menos factible de todas las propuestas, es de tan so6lo 1,5 %, y su ROI, ronda los 4
afos, esta propuesta es el cambio de iluminacion del almacén de producto terminado,
que, debido a su operacion anual, la diferencia del consumo entre luminarias es bajo,
aunque es importante resaltar que la vida util de las luminarias de remplazo es de mas

de 20 afios, por lo que a lo largo de CCV, la potencia de ahorro es mayor.
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Conclusiones

El ahorro estimado es de un 24 % anual del total de energia eléctrica consumida,
realizando las medidas propuestas; cumpliendo y superando el objetivo general del

proyecto

El sistema de monitoreo de energéticos indica que el consumo promedio de
electricidad es de 92.036 kWh, al mes, con un costo promedio de 11.685.678 colones,

con una variacion de mes a mes de tan solo un 7%.

La empresa cumple con el consumo minimo de energia eléctrica de 240.000 kwh
anuales, que dispone la ley 7447 de Uso Racional de la energia, por lo que se
encuentra obligado a realizar los reportes energéticos, y considerar desarrollar

medidas para el ahorro de energia.

El sistema de monitoreo de energéticos determina que el consumo promedio de gas
LP es de 180974 litros, al mes, con un costo promedio de 3.640.723 colones, con una

variacion de mes a mes de 10 %.

El sistema de monitoreo de insumos evidencia que el consumo promedio de agua es
de 489 metros cubicos, al mes, con un costo promedio de 1.036.740 colones, con una

variacion de mes a mes 26 %.

Se identifica por medio una relacién entre el consumo total de energéticos e insumos,
con las toneladas procesadas de metal, para la fabricaciéon de luminarias de un
promedio de 1037 kWh, 218 litros de gas y 6 metros cubicos de agua por tonelada

procesada.

Se encuentra los equipos pocos vitales, encargados de llevar el 80 % del consumo y
carga eléctrica de la empresa y son el compresor de aire, el horno de secado y

polimerizado, maquina Salvagnini, tinel de lavado e iluminacion de ensamble.

Se estima que el equipo de mayor consumo energético el compresor de aire

comprimido de la planta, con el 25 % del total de la energia eléctrica consumida.
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Las OCE’s propuestas son en iluminacién, motores eléctricos, tiempo de apago de

equipos y aire comprimido; clasificadas segun su ROl y porcentaje de ahorro aportado.

Se proyecta ahorrar 33.234.775 colones y se evita la emision de 9,6 toneladas de

COz2 a la atmosfera, implementado las acciones propuestas.

Recomendaciones

Dar continuidad al proyecto, y crear un sistema de gestion energética de la empresa,

donde el primer paso es la auditoria, ya realizada.

Analizar las cargas de aire acondicionado en la empresa, y realizar una sustitucion

de los equipos mas antiguos.

Analizar la combustion de los quemadores y trasferencia de calor del horno, para
conocer la eficiencia de estos equipos, para eventualmente realizar propuesta que

reduzcan el consumo de LPG.

Instalar sensores de nivel, en los tanques de gas LP, para realizar un histérico del
ingreso de este insumo, ya que lo registro actuales se basan en datos aportados por

la compaiiia que da el servicio.

Desarrollar un programa de deteccion y reparacién de fugas de aire comprimido,
como parte del plan de mantenimiento de la planta.

Realizar un estudio de cargas de aire comprimido, por equipos que existen en la
planta, con el propdsito, de realizar acciones que disminuyan el consumo de aire en la

planta.

Actualizar mes a mes los datos sobre consumos de electricidad, agua, gas LP y
toneladas procesadas de metal en la herramienta de Excel, para poder monitorear el

desemperio energético de la empresa a través del tiempo.
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Apéndices

Apéndice I.

Calculo de una facturacion de electricidad

ALUMBRADO PUBLICO
IMPUESTO DE VENTAS
TRIBUTO BOMBEROS

¢175 500,00
#1188 525,83
¢#998,52

¢1 365 024,35

VALOR DE LA FACTURA ‘ ¢#10 507 530,72

feb-17
CONSUMO DE ENERGIA kWh
PERIODO ENERGIA @¢/kwh MONTO
Punta 23247 53,69 @1 248 131,43
Valle 51555 26,85 @1 384 251,75
Nocturno 14576 19,33 @#281 754,08
Sub Total 89378 #2914 137,26
MAXIMA DEMANDA kW
PERIODO DEMANDA | ¢/kW MONTO
Punta 319,25 9414,88 @3 005 700,44
Valle 327,29 6698,98 @2 192 509,16
Nocturno 242,24 4252,64 @¢1030159,51
Sub Total @6 228 369,12
DETALLE IMPORTE
ENERGIA #2914 137,26
DEMANDA @6 228 369,12

Fuente: Elaboracion propia con datos de CNFL y ARESEP, 2017

144



Apéndice Il

Célculo de una factura de agua

MAR-17 504 M3
ACUEDUCTO

00-15 1220 15 ¢ 18 300,00
16-25 1481 10 ¢ 14 810,00
26-40 1481 15 ¢  22215,00
41-60 1481 20 ¢  29620,00
61-80 1481 20 ¢  29620,00
81-100 1481 20 ¢  29620,00
101-120 1481 20 ¢ 29 620,00
120+ 1556 384 ¢ 597504,00

¢ 771 309,00

Cargo fijo @ 1500

ALCANTARILLADO

00-15 522 15 ¢ 7 830,00
16-25 631 10 ¢ 6 310,00
26-40 631 15 ¢ 9 465,00
41-60 631 20 ¢  12620,00
61-80 631 20 ¢  12620,00
81-100 631 20 ¢  12620,00
101-120 631 20 ¢ 12 620,00
120+ 664 384 ¢ 254976,00

¢ 329 061,00

Cargo fijo ¢ 600

HIDRANTE
- 20 504 ¢ 10080,00
mar-17
TOTAL ¢1 112 550,00

Fuente: Elaboracion propia con datos de AyA y ARESEP, 2017
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Apéndice Il Pareto de los equipos por carga eléctrica

Potencia % demanda % demanda

Magquina (kW) RELATIVO  ABSOLUTA
COMPRESOR 125 HP 110 33,74% 34%
HORNO 24 7,36% 41%
LAVADO 17 5,21% 46%
ALMACENES 15 4,60% 51%
SALVAGNINI 13,7 4,20% 55%
GEMA-AUTO 12 3,68% 59%
SODA 12 3,68% 62%
OFICINAS ESTE PE2 11,2 3,43% 66%
OFINICAS OESTE 9,4 2,88% 69%
LUMI ENSAMBLE FLUO 7,5 2,30% 71%
TROQAMADA FT15 6,57 2,01% 73%
AMADA 357 6,4 1,96% 75%
TROQYDOB_MAN 5,4 1,66% 77%
LUMI FABRICACION LED 5,2 1,59% 78%
PLANTA DE TRAT AGUAS 5 1,53% 80%
EDIFICIO OUTLET 5 1,53% 81%
GUILLOTINA FINTEK 4,4 1,35% 83%
GEMA-MANUAL 4,2 1,29% 84%
OFICINAS OESTE 4 1,23% 85%
GUILLOTINAAMADA 3,7 1,13% 86%
MANTENIMIENTO 3,4 1,04% 87%
GERENCIA PANEL E3 3,2 0,98% 88%
DOBLADORACHICAGO 3,18 0,98% 89%
SOLDADURA 2,8 0,86% 90%
CAB GEMA-AUTO 2,8 0,86% 91%
REPUJADO Y SOLDADO 2,8 0,86% 92%
TROQAMADA1025FT16 2,7 0,83% 93%
ALMACENES B7 2,7 0,83% 94%
ASOC P G2 2,5 0,77% 94%
DOBLADORAPROM 2,26 0,69% 95%
SECADOR 2,2 0,67% 96%
SHOWROOM 2 0,61% 96%
EXTRACTOR 2 0,61% 97%
DOBLADORAAMADAFDO4 1,89 0,58% 98%
DOBLADORAAMADAFDO5 1,89 0,58% 98%
BODEGA MATERIA PRIMA 1,72 0,53% 99%
BOMBAS AGUA EDIF 1,5 0,46% 99%
GUILLOTINA FISHER 1,1 0,34% 99%
PANEL CMO 1 0,31% 100%
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CHICAGO PEQ 0,75 0,23% 100%

HDS8025NT 0,72 0,22% 100%

BOMBA PUNTOS 0,6 0,18% 100%

CADENA 0,3 0,09% 100%
TOTAL MEDIDO 326,06 100%

Apéndice IV.  Pareto de los equipos por consumo eléctrico

o Energia % demanda % demanda
Maquina

(kwh) RELATIVO  ABSOLUTA
COMPRESOR 125 HP 18576,36 25,35% 25%
CONSUMO NOCTURNO 5874 8,02% 33%
HORNO 5742 7,84% 41%
SALVAGNINI 3366 4,59% 46%
ALMACENES 2970 4,05% 50%
SODA 2670,316 3,64% 53%
LUMI ENSAMBLE FLUO 2640 3,60% 57%
LAVADO 2552 3,48% 61%
COMPRESOR 25 HP 2346,916 3,20% 64%
OFICINAS ESTE PE2 2217,6 3,03% 67%
PLANTA DE TRAT AGUAS 2090 2,85% 70%
GEMA-AUTO 2002 2,73% 72%
OFINICAS OESTE 1861,2 2,54% 75%
LUMI FABRICACION LED 1826 2,49% 77%
TROQAMADA FT15 1808,4 2,47% 80%
AMADA 357 1771,44 2,42% 82%
EDIFICIO OUTLET 990 1,35% 84%
SOLDADURA 924 1,26% 85%
TROQYDOB_MAN 887,37 1,21% 86%
OFICINAS OESTE 792 1,08% 87%
GERENCIA PANEL E3 633,6 0,86% 88%
DOBLADORAAMADAFDO4 627,198 0,86% 89%
DOBLADORAAMADAFDO5 627,198 0,86% 90%
TROQAMADA1025FT16 594 0,81% 91%
ALMACENES B7 534,6 0,73% 91%
SECADOR 532,4 0,73% 92%
GEMA-MANUAL 506 0,69% 93%
ASOC P G2 495 0,68% 93%
EXTRACTOR 484 0,66% 94%
GUILLOTINA FINTEK 451,66 0,62% 95%
GUILLOTINAAMADA 440 0,60% 95%
DOBLADORAPROM 440 0,60% 96%
MANTENIMIENTO 417,714 0,57% 96%
DOBLADORACHICAGO 407,374 0,56% 97%
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Apéndice V.

4 A | B

SHOWROOM

BOMBAS AGUA EDIF
REPUJADO Y SOLDADO
BOMBA PUNTOS

CAB GEMA-AUTO
PANEL CMO
HDS8025NT
GUILLOTINA FISHER
CHICAGO PEQ
CADENA

TOTAL MEDIDO

I ¢ | o] E F_ | G

| H

396
363
284,46
278,96
237,6
198
191,4
106,92
70,4
48,4

73273,486

J

0,54%
0,50%
0,39%
0,38%
0,32%
0,27%
0,26%
0,15%
0,10%
0,07%

100%

K

98%
98%
98%
99%
99%
99%
100%
100%
100%
100%

Herramienta para uso racional de la energia [Agua]
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Apéndice VI.  Herramienta para uso racional de la energia [Electricidad]

4 A | E | [ | o | E | F | G | H | | | J | K | L | M | N | a | F | @ |
2z |
: P D B | B |
4
Bl CONSUMOS MENSUALES Y MONTOS FACTURADOS
B
7_|Etiquetas di-| Energia [k Monto [¢
& | 22016 1093043 gu2198582 oo
a | Enero 90726 GI672258 aoom fuomon
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Apéndice VIl.  Herramienta para uso racional de la energia [IDEN]
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Apéndice VIII.

Herramienta para uso racional de la energia [Toneladas]

y] A | ¢ D E_ | F G H J | k. | L | M | N | O | P | @ | =R
Bh 1

3]

4

5

AUMING | o7 0N

g Ton METAL PROCESADO

7 ene-16 91 3 97

8 | feb-16] 86 4 90 10 107 107 o
T Y — — = . . N -

abr- 20

1 may1g 94 13 107 20 - >

12 jun-16| 86 F) 94 53

3 Jul 16 75 3 ) o

14| ago-16 96 1 107 20

15 sep-16 87 E] 90

16 oct-16] 76 s 81 o

7 nov-16 70 5 75 .

18 dic-16 54 s 59 enels a6 mard6  sbrl6  mayls  jun-d6 ju-16 od6  sep-ls now-16 dic-16 enel?  feb17
19 ene-17 97 3 100 enelf feb-16 mar-16 abrle may-16 jun-18 ju-18 o186 sep-16 now16 dic-16 enel? fab-17
20 feb-17 85 4 89 - ALUMINIO TON 6 a 3 3 12 3 1 z 5 5 3z

21 | mar-17 - - TON 1 3 74 ) 94 3 75 95 a7 0 1 97 S
2& ==t==TOTAL TON 7 90 72 95 107 94 0 107 90 k3 59 100 23
3|

2|

Apéndice I1X Herramienta para uso racional de la energia [IDEN]

4 A B c D E | F G H [ ] | v || N | o P
‘ — b
2 |
3
Ll DATOS
 |afio Mes :k":’":“ Monto Energial§]  Comsumo Gas [litros] ~ Monto [€] ml‘"""’ AQUa  roturado[¢] TON  Monto Total
6 | 2016 Enero 90726 ¢10672 258 20343 €3813 424 394 €799 657 97 15285339
7 | 2016 Febrero 87 620 €10 850 158 18742 €3 511 407 534 1089000 90 15450565
8 | 2016 Marzo 79915 €10 541 647 17325 €2921828 488 994 782 78 g14458 257
9| 2016 Abril 96910 €12 123709 21163 €3 780 459 518 1038 567 95  #16942736
10| 2016 Mayo 96 097 12 133 503 18952 €3 362 517 404 ¢797 587 107 @16 293 607
1 | 2016 Junio 91621 £11840675 21512 £4036 940 385 #759 368 94 16636984
12 2016 Julio 87 635 €12 174252 19405 €3 748 242 464 £955818 80 (16878312
13| 2016 Agosto 93 864 €12 303 798 18022 €3 524903 4“7 €916 211 107 @16744913
14 | 2016 Septiembre 95387 €12 574627 22770 £4178 604 579 1278524 90 | €18031755
15 | 2016 Octubre 97 403 €12 726 333 17108 63229212 849 ©£1882379 81 ¢17837924
16 | 2016 Noviembre 93930 ¢12 270917 15612 €2 948 051 38e 851353 75 $16070321
17 | 2016 Diciembre 81935 €11 986703 18729 3825419 439 £965 414 59 16777535
18 | 2017 Enero 106 026 €10 893 373 18679 £4014 347 378 ¢a23988 100  €15735708
19 | 2017 Febrero 89378 €10 507 531 17273 €3 712076 613 ¢1 356 710 89 15576317
20

2
23|

24 | =2016 1054

25| Enero a7 Toneladas

2|  rebrero 50

— 120

27 | Marzo 78 07 107 100

28| bl 95 100 - - B 54 -

29 Mayo 107 78 80 81

30| Junio 94 = ™

31| o 0 - =2

32| Agosto 107

33| Septiembre 90 a0

34|  Octubre 81

35|  Noviembre 75 =

36|  Diciembre 59 o

37 |=2017 189 Enero Febrera Marzo Abnl Mayo Juria lulio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Didembre Enero Febrero
38| Enero 100 2018 2017

39|  Febrero a9 e — o
40 |Total general 1243
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Apéndice X. Herramienta para uso racional de la energia [IDEN]

37 | 189 Enero Febrero Marzo Abril Mayo lurio Juli Agocto Septiembre Octulbre Noviembre Didembre Enern Febrero

38 | ng 2016 207

33

@l T Aov Mov +

4

42 |

Pell RECURSO (ELECTR| AS_AGUA)

44

45 |Etiquetas de/-| Monto total —

46 | 22016 SIHEE -

ar]  Erern 13 205 32 RECURSO (ELECTRICIDAD_GAS_AGUA

48 | Febrero @15 450 565 ( - - )

43 harzo @1 458 257 €20000000 ~ 18031755 | gr7eazena

S tew ke A e P Sl il e b e ey e L B Gl T DL
51 laya .____4.____./.‘_ -

52| Juni 16 636 384 14000000

53 | Julo %ns 878 312 f12.000000

54| Agosto ¢16 744 913 10000000

55|  Sepliembre  @13031755 6000000

56| Octubre 17 837 924 6 000000

57|  Moviembre  @16070321 Pt

58 | Diciernbre TG 777 535 ©

53| = 2017 €31313 024 enero  FeamcRp  MARzO asaiL waro Junio LD AGOSTO  SEPTIIMSRE  DCTUSRE  WOVIEMBRE DICIEMSRE | ENZRD  FEBRERO
60| Eren €15 736 708 o vonr

il Febrera 15575 317

62 |Total general  HHHHHIHE Ay —
B3

(7

65 |Etiquetas de- IDEn [Coll TON] -

68 | 2016 £187 357 -

67 Erero e57 072

68 |  Febrero TIF2E12 IDEN [COL/TON]

63| Marzo €184 800 300000 frea s

0| bl 2178 680

T Mavo 151950 250000 o s | 90T e

72 Jurio eI7TETS G0 | ermemn )

7 s 210376 GO0 |y | RO P i e i B
i Agosta 2155834 150000

75| Septiembre £200 443

76| Oelubre ¢2107E $100000

77 Noviembre 2214 907

78|  Diciembre 2281775 e

79 | 22017 €165 611 ©

8| Erero 1757 367 ENENO  FeEREED MANZO  ASWIL  MAYO  JUNID  JULID  AGOSTO SETIEMBAE OCTUBAE NOVIEMRE DICIEMBAE | ENEAD  FEBAERO
1l Febrero @174 866 2018 a7

a2 | Total general €184 049 bov B-w r=
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Gama de colores de lumenes Ala Este de fabricacion

Apéndice XI.

Gama de colores de limenes en almacén

Apéndice XII.

400

350

300

250

150 200

125

100

153



Anexos

Anexo |. Facturacion de CNFL

Compania Nacional de Fueerza y Luz, 5.A.
Ced. k. 3101000046

“new - Ficnfl

32337002

COPIA COMPROBANTE DEL CLIENTE
NOMERE HAVELLS SYLVANIA COSTA RICA 5.4,

DEECCIOM EXACTA  URB. ROHRMOSER 75 OESTE BOMBA GASOLINERA

MEDIA TENSION (TMT)

NUMERD CEDULA 3101008587

440375 |

PROVINGIA AN JOSE CANTON  SAM JOSE DETRTD  PAVAS
DATOS DEL SERVICIO
(7 TIPO DE SERVICIOD CONSTANTE SUE ESTACKON CRCINTO LOCALIZACKIN | NOMERD DE NEDIOR ‘]
ENEREIA ANOHOS 205 AYALA 4500530240 30555 |
J
" DEPCSITO DE GARANTEA | CONSUMO LEDO COSTO POR kWh DEL FECHAFACTIRACION | FECHAFACTURACION | FECHALE FECHA DE EMISOMPLESTA |
ALUMERADC PLELICD ACTUAL ANTERIOR FAL AL COmMD
| 332500 24024 €35 03207 0103207 1042017 04-04-2017 ]
-
CONSUMO DE ENERGLA. -kWh- MAXIMA DEMANDA -kW-
PERIODO ENERGIA CONSUMIDA PRECKD &Wh MPORTE FACTURADD T PERICDO DEMANDA MABMA PRECID KW MPORTE FACTURADD
[T FACTURA kW
PUNTA 24720 ¢ 5364 #1,325.550.00 | PUNTA 31437 ¢ 9,405.43 € 2,556,600.00
VALLE 55,205 ¢2682 ¥ 1,450,600.00 | VALLE =62 ¢EEAIZS ¢ 2.152,340.00
WOCTURNGY [hEE] ¢ 1831 § 25455500 | MOCTURNO 15404 § 424833 § £54,400.00
Lm: Tota 54 584 ¢ 309157500 | SbTotal ¥ 5.769,540.00
FACTOR DE POTENCIA (%)
= DEMANDA MAXIMA FACTURAD A KA A0S W MINI RECUERIDO RECARGO RAXI PP
PUNTA 3437 1 100.00 ] ¢0.00
WALLE 21.62 o 100.00 50 £ 0.0
NOCTURND 134.04 0 9950 o ¢0.00
'\ J
HISTORICO DEL CONSUMO
PUNTA VALLE NOCTURND . DlAs | mPoRTE
MES / AHD EACTOR DE FACTOR D FACTORDE | CAmA TIRADD
) FACT. | FAC!
ENIRGIA | DEMAMDA Poppnciapg | EMERGIA | DEMANDA oo ENERCIA | DEMANDA pvrpryy
43016 25504 32051 9998 54,833 326.50 =-ETY 16,573 165501 100.00 | 4132 Eil £000
sa0ie| 2622 31553 10000 56,300 31588 100.00 13,515 153.80 100.00 | 40.36 ]l € 12,133,530.00
2016 25085 32713 9892 54,110 31358 2857 12,416 14378 100.00 | 3350 3 ¢ 11,840,565.00
7E016| 23T 30697 10000 51,261 30161 100.00 12,623 2562 100.00 | 337 )l £ 12,174,21000
B201E[ 2535 mﬁ 100,00 56,063 30802 100.00 12,466 182.07 100.00 | 40.83 ]l € 12174210000
SI01E[ 24673 37 =t 54,475 31658 2859 16,285 158.37 100.00 | 4170 3 ¢ 12,574,535.00
10-2046, 25571 32838 9997 57,312 32670 2053 13,520 20501 100.00 | 39E3 )l ¢ 12,736,320.00
192016 25100 32428 98T 56,326 32881 R 12,504 15382 100.00 | 3356 kol ¢ 12.270,860.00
123016 21,350 31484 9995 45,253 31847 =R 15,332 25216 100.00 | 3458 | # 12,270,880.00
12017 26516 ELLEDR-T 56,859 31484 sa52 20,511 24554 100.00 | 4535 )l ¢ 12,270,850.00
2017|2347 31925 9881 51,555 3T E=R=1 14,576 24234 100.00 | 4064 2 ¢ 10,507 495,00
32017 24720 31437 10000 55,205 32162 100.00 14,758 15404 9908 | ST | ¢ 10,152,855.00
w 24732 31701 3356 54,343 318.99 53.95 14,553 135.38 100.00 | S0.07 & 11,810,662.06
-
[ FACTURACION MES AL COBRO SUBTOTAL POR PAGAR
COD DETALLE IMPCETE
MARZO 2
1 EMERGIA 309157500 ©5,040.555.00
2 DEMANDA # 5.763,540.00 )
OVC | COSTO VARIABLE COMBUSTEBLE gatesgp FECHADE VENCBNENTO  IMPUESTO DE VENTAS
CVD | COSTO VARIASLE COMBUSTIELE DEMANDA £5785.00 13-04-2017 #1.152.330.00
[3 ALUMBRADO PUSLICD  175,500.00
24 |IMPUESTO DE VENTAS. ¢1iszasqog | MESESPENDIENTES | TOTAL PORPAGAR
TRB TRIBUTC BOMBERCS ¢ 1.000.00 1
B S e TR e Farturs € 10.152.835.00
CARGA PR
CANCELACION TARDIA
VALOR EMBION & 10,192,895.00 # 271.185.00
SALDND ACTUAL §10,192,895.00  mmammes momwns some
e
|E\|rans ACCIDENTES! RECUERDE REVISAR LA INSTALACION ELECTRICA DE 5U CASA, AS| PODRA
_COMPROBAR EL ESTADO DE L& MISMA Y PREVENIR POSIBLES INGENDIOS.
§i thene sigene cansulta, sugereancia o quejs sobra su servicio eléctrics Averins Bléctricas Descargoe ruestrs APP R Sociles

o facturaciin pusce comunicane al
5 00ENERGIA (800-363.7442)
@I BODenergiadlcnflgo.or

0 Agendia Vimeal https://agendavirtual.cnfl. go.cr

| dhe Alumbrado Pielco

O 1026

CMFL an su celular
} gl pilay
# App Store

5 whatsapp 83135273
www.cnil go.cr

El facebook.com/mll
IE) twitter.comycnfl
@ instagramyenflor

Fuente: CNFL, 2017
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Anexo Il. Facturacion de AyA

INSTITUTO COSTARRICENSE DEACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
‘\AYA WWW.ayd.go.cr
—
e

NIS: 324-1546

Nombre: SYLVANIA , CENTROAMERICANA S A

Direccion: 001 - SAN JOSE
SYLVANIA CENTROAMERICANA

Fecha de Emisian Fecha de Vencimiento Numero de Factura
| 20/04/2017 | | 05/05/2017 | | F112017041250650 |
Tarifa Referencia de Cobro Mes de Consumo
Metropolitana reproductiva | [p.3241546.1.19042017 | | 04/2017 |
Tiular Direccion del Servicio Localizacion
BYLVANIA , CENTROAMERICANA| [SYLVANIA CENTROAMERICANA | [-001-009-017-07100-00600-001 |
INFORMACION DE CONSUMOS INFORMACION DE LA FACTURACION DEL MES
Tipo de Mdamero  Lectura Lectura Consumo Concepto Imparte
Consumo Hidrometro Anterior  Actual (m3)
Cargo fijo agua 1,500.00
Agua 01001357: 5820 6246 426 Cargo fijo alcan £00.00
Consumo de Agua 649,941.00
Csmo.alcantarillado 277,269.00
Desde: 20/03/2017 Hasta: 19/04/2017 Dias: 30 Hidrantes 8 520.00
HISTORICO DE CONSUMO
Mes Afio Consumo m3
Marzo 2017 504
Febrero 2017 613
Enera 017 378 limporte a Cuenta: 837,830.00
Diciembre 2016 439 | Total del Mes: 0.00
MNoviembre 2016 388
Octubre 2016 a10 | TOTAL A PAGAR 0.00
Observaciones: Informacién Adicional:

Estimado Usuario: Se le recuerda que después de la fecha de vencimiento, si el recibo no es cancelado, AyA procederd a
suspender el servicio y cobrar los recarges correspondientes. De mantener otros recibos pendientes de pago, AyA
iniciard o tramite de cobro judicial correspondiente. Al pagar a iempo evita un recargo por mora del 2% mensual

Fuente: AyA 2017
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Anexo lll. Cotizacion de equipo de medicion Accuenergy

O EFROTECA

Eproteca S A« Céd. Juridca, 310172/
175m E Mall Dorade, Goiceeches, San José, 1080

Cotizacion N° SO2706 DIA MES ARNO
26 01 2017

COTIZADO A:
Sylvania 5.A.
22 107 600
Stephanie Miranda Steward Pago inmediato Zona industrial costado sur del centro comercial
del oeste
CANT. DESCRIPCION [precount | PRECIO
1.00 [ACUIIRDRCTP1] Analizador de Potencia FLEX 8MB UL Acuvim IR Accuenergy ACUVIMIIRDRCTPL $79572 $580.88
(Accuenergy)
1.00 [AXMWEB] Modulo Comunicacion RJ45 Modbus TCP/IP. Accuenergy. Acuvim AXM-WEB. (Accuenergy) $247.32 $18054
3.00 [RCT161000] Transformador de Corriente Flexible Rogowski 106 mm 1000A. Accuenergy. RCT16-1000A. $19355 $ 42387
(Accuenergy)
Descuento $438.40
Subtotal $1185.29
Impuestos $154.08
Total $1339.37
Notas*®

Garantia: 1 afio contra defectos de fabricacion
Oferta vélida: 10 dias habiles

Tiempo de entrega: de 3 a 4 semanas

Lugar de entrega: Sylvania Pavas

Términos y condiciones : Pago inmediato

Sin mas por el momento agradeciéndole su interés en nuestros productos,

Stephanie Miranda Steward
Eproteca 5.A

156



Anexo V. Cotizacién del medidor CVM-C10

Q TOP @ circuTOR

Energy

Tecnologia para la Optimizacion Energética, S.A.
Teléfomos: 2288-6128 / 83188128 Fax 2253-2045 email: ventasi@topenengycr.com

COTIZACION N° C-1702-01

Cliente: Syhvania Fecha: 01/0272047
Teléfono: 2210-T777
Atencion: Alexis Avila Celular: 8304-7848
alexis_avilaf@havells-sylvania com Lugar: Costa Rica
ftem | Cantidad Descripcion Precio Unitario Sub Total
1 1 CVM-C10-ITF-IN-4851C2 ms5342| 5300,00 $ 300,0
Analizador de redes eléciricas, consumo y generacion.
Precision Clase 0.5 en tensionm cormiente v potencia.
Compatible con Software Power Studio.
Alimentacion de 85 a 285 Vac
Medicion de voltaje hasta 520 Vac (linea a linea)
Medicion de cormiente en /54
2 3 TCS 15015 amp M70123 22 59 $67.8
Transformador de nicleo cemado
150/5 amperios
3 1 USE to RS-485 Converter ms4040| $150,00 $150,0
Accesorio de comunicacion
USE to RS-485
- - Mas detalles en fichas técnica adjuntas
Subtotal 55178
Desc 0% 50,0
Condiciones generales LV. 13% 5873
1. Forma de Pago: Contada. Total % 585,1
2. Tiempo y lugar de Entrega: Entrega inmediata
3. Garantia del Equipeo: 1 afic contra defectos de manufactura.
4. Validez de la oferta: 30 dias naturales.
Preparada por
R » m o
David Lazo Fanseca Cotizacion N°C-1701-01
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Anexo V. Cotizacion del medidor METSEP M5563RD

Lifels®n = Schneider
gElectrlc

1 1 Medigor en caja P.T § 96E,618.06
ETO i DDCD2245
1 abinete metalico NEMA 1 35x20x20cm completaments p) Pavas,
amblado y alambrade conteniendo: semanas | Sylwannia

| Medidor de variables eléctricas METSEPMSS82RD, el
icual permite el monitoreo de:

Potencia Activa (KW) y Reactiva (K\VAr)
Energia (KWh)

Factor de Potencia

Frecuencia

Voltaje

Comente

L

Precision dase 025, cuenta con comunicacion Ethernet
Iy Websenser
Permite almacenar historicos de informacion tales como
mediciones, alarmas, minimos, maximos e instantaneos,
estampa de tempo. Memornia de 1.1MB
I Se inchuyen 3 transformadores de comiente nlckeo
eerado relacion 1000-5. (a instalar por el chente en sitio)
| Proteccion en & controd por fusibles.
| Bomes para sefiales de woltaje y CT's.
I Etiquetado de componentes.
| Mumerszion del cableado.
| Bomes para tiera.

[5e incluye Puesta en marcha:

\alcances

1- Verificacion de cableado de contnol.

[2- Programacion y ajustes de parametros de medicion.

[3- Pruebas de funcionamisntao.

K- Tiempo maximeo previsto 2 horas

Motas:

"Verficacion de condiciones normales de operacon.

I"El trabajo esta contemplado para ser realizado de lunes

|3 wviemes de Bam a Spm. En caso de gue los trabajos se

desarrolien fuera de este horario se cobrara per

Eeparado el tempe adicional empleado.

'Los viajes adicionales necesanios para realizar trabajos

ientes imputables al clients se cobraran por

eparado.

TOTAL GENERAL DE LA OFERTA (Mo incluye el impuesto de ventas) € 968 61806+
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402 LUXEM LED

Anexo VI.

Puede utiizar difuscr transparents o prismatico.

* LED Fixture with fight output dirscted by the faceted

= Rscommendsd for sppications
= z

Q21 12

& to 12 mets

Infermacicn para ordenar / Ordering Information®

ESPECIFICACIONES / SPECIFICATIONS
DIFUSOR

Modelc TipolED Cant Barras LED Flujo Lum. Dimensién [Eraacdl

Model LEDfype  LEDBarsQty  Lum Fux Dimmension [POREEE

24 . .

B ——— 14840Im

E 12000 Im ———48 . .
4
19292 Im 48 . .

SMD-82

“Multhvotaje: luminaria atenuabie 0-10V /A
**Corsautar con su asesor comercial / O

Dimensiones / Dimensions (mm)

Dimengisey A (mm) B (mm) C (mm)
246 (médulos) &5 595 50
484 (médulos) 1182 226 50
488(médulos) 1182 408 50

v tamps her configurations in

XU Opavias wit

 gacior chorg
=
o

Luminaria LED industrial con reflector facetado para instalar 3 gran altura
Industrial LED fixture with faceted reflector for instaliation in great heights

= Luminaria LED con salida lumincea dirigida por medio de su reflector facstado, pars aplicacionss comerciaies 8 industrisise.
* Recomendada para aplicacionsas en alturaz diveraaz eagln la nececidad y configuracion, de 8 a 12 matros segln o8 requiers.

= Industriss / Incksstry

= Bodegazs / Warshouss
= Comercioz / Commercial

refiactor, for commercial and industrial aoplicstions

arding to the necessity and configuration of

CPCIONES DE SELECCION UNICA / SINGLE OHOIOE OPTIONS MAS INFORMACION | MORE INFO
INSTALACION
BATERIA  INSTALLATION Voltaje Consumo Amperaje
EMERG.™  Colgante S Consumption  Ampersge W™ /W
Pendant
. . Muttvoniae 104W 500 mA 143
. . Mubiae Baw 600 mA 1
. . Mutvorag 158W 200 mA 122
. . Muttvoiai 237w 625 mA 122
CRI =84
THD Max. <20%

Curva Fotométrica / Photometric Curve

UL 402 LED SMD-S2
48 419202 Im

La umingria opers con una temperatura de color do B000K. *Para otrés configuradiones & nivel de fujo Liminaso y termperatiea de ookr, Consulti 00N Su SSesor comerdal,
Sylvania 56 resenva o derecho de modificar wWo cambiar este producto ¢ sus eepedficaciones thonicas sin notificaciin previa.
D00k o luming

r tarnperatue, consult with your S representative.

SYLVANIA

ification
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Anexo VII. Cotizaciéon motores WEG
Corporativo FACTURA PROFORMA No: 78869 FECHA: 03/05/2017
Centro de Transmisiones Cetran S A, WWW. CetFansa.com

C

ETRANS.A.

Hidalgo & Jiménez

Telefono: 2296-4343 Fax:

La Uruca, 100 este y 100 norte de la fabrica Pozuelo.

2296-4545  Apartado postal: 38-1150

Sefores: HAVELLS SYLVANIA COSTA RICA 5. A, Tel:  2210-To00/8749260 / Fax: 2220-0471
Atencion:  Christian (viedo Email: christian oviedofahavells-sylvama com,
Cantidad Unidad | Descripeion P.Unitario Tipa Art Total
7.0 u MOTOR 3F 3.00 HP 4P L90L B3 H.F I[E2 TEFC (12169076) WEG 5 335.00 T -1 2,345.00
200 u MOTOR 3F 5.00 HP 4P 100L B3 H.F [E2 TEFC (12169192) WEG 5 460,00 T 1 920,00
Tiempo de entrega 8-10 semanas cfu
Se solicita un 50% de adelanio
Los precios agqui deseritos incluyen envio x las 9 unidades, si la cantidad
cambia el precio cambia
loa amiculos marcados con * cobran impuesto de ventas
Subtotal: 5 3,265.00
Imp.Ventas: § 424.45
Total: $ 3,689.45
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Anexo VIII.

Ficha técnica de los motores WEG de 3y 5 HP

[ueq

Mr.:

Fecha: 03-MAY-2017

HOJA DE DATOS

Motor trifasico de induccion - Rotor de jaula

Cliente
Linea del producto

* W22 Carcasa de Hierro Gris - High Efficiency - IE2

Carcasa : La0L
Potencia : 3HP
Frecuencia 1 60 Hz
Polos 4
Rotacion nominal : 1750 rpm
Deslizamiento 278 %
Voltaje nominal 1 208-230/460 V
Corriente nominal : 7,79/3,89 A
Corriente de arranque : 576/288 A
Ipfin 7.4
Corriente en vacio © 440220 A
Par nominal : 12,0 Nm
Par de arrangue 1 280 %
Par maxima 1310 %
Categoria -
Clase de aislacion . F
Elevacion de temperatura : BOK
Tiempo de rotor bloqueado : 11 s (caliente)
Factor de servicio : 1,15
Régimen de servicio T 51
Temperatura ambiente : =20°C - +40°C
Altitud : 1000 m
Proteccion : IPW55
Masa aproximada : 25kg
Momento de inercia . 0,00765 kgm*
Nivel de ruido : 51 dB(A)
Delantero Trasero Carga Factor de polencia Rendimiento (%)
Rodamiento 6205 2Z 6204 ZZ 100% 0,81 ar.s
Intervalo de lubrificacién --- e 75% 0,74 86,5
Cantidad de grasa e e 50% 0,61 86,0
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e

Mr_:

Fecha: 03-MAY-2017

HOJA DE DATOS
Motor trifasico de induccion - Rotor de jaula

Cliente :
Linea del producto © W22 Carcasa de Hierro Gris - High Efficiency - IE2
Carcasa : 100L
Potencia : 5HP
Frecuencia : B0 Hz
Polos D4
Rotacion nominal : 1735 rpm
Deslizamiento :3.61%
Voltaje nominal : 208-230/460 V
Caorriente nominal : 14,8-13,2/6 60 A
Corriente de arrangue : 106/52.8 A
Ipfin : 8,0
Caorriente en vacio : 7.65/3,83 A
Par nominal : 20,4 Nm
Par de arranque : 300 %
Par maxima ;360 %
Categoria as
Clase de aislacion . F
Elevacion de temperatura : BOK
Tiempo de rotor bloqueado : 11 s (caliente)
Factor de servicio : 1,15
Régimen de servicio : 81
Temperatura ambiente : =20°C - +40°C
Altitud : 1000 m
Proteccion . IPWS55
Masa aproximada : 3 kg
Momento de inercia . 0,01042 kgm*
Mivel de ruido . 54 dB(A)
Delantero Trasero Carga Factor de potencia  Rendimiento (%)
Rodamiento 6206 ZZ 6205 ZZ 100% 0,80 880
Intervalo de lubrificacidn -— - 75% 0,72 ar.0
Cantidad de grasa - - 50% 0,59 850
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Anexo IX. Cotizacién de retofit para compresor de 75 HP

g GRUPO FLOTEC S.A )
SAN JOSE, COSTA RICA
TEL: 2221 5559, FAX: 2223 B457
E-mail: ventas2@grupoflotec.com
floteci@grupoflotec.com
C,Jd. 3-101-D43123
b GAUPO FLOTEC A
(SRS : SILVANIA FECHA: 30 MARZO 2017 h
ATTN :COMPRAS
DPTO: MANTENIMIENTO PROFORMA: 003=-016=113
\DIRECCION : PAVAS y,
RETRO FIT PARA COMPRESOR
ATLAS COPCO
1 1 |RETOFIT PARA COMPRESOR ATLAS COPCO 5 460000 |5 4.600,00
U.L.
Sub total $ 4.600.00
13.00] s 588,00
impuastos de venta
L TOTAL EN DOLARES 5 5.188.00
CONDICIONES: ~,
A LOS PRECIOS ESTAN EN: DOLARES ESTADOUNIDEMSES
B CONDICIONES DE PAGO: CREDITO A 30 DIAS
C TIEMPO DE ENTREGA: de 4 a 8 semanas
D WVALIDES DE LA OFERTA: 30 DIAS
Iy
OBSERVACIONES B FLOTEC, 5.A. ™
RODMOLFO VALYVERDE H.
ventas 16@grupofiotec com
g A
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Anexo X.

Determinacion de caudal de fugas de aire comprimido

Diametro del erificio (mm)

Presion

psi

bar

0,397] 0,794 ] 1,588] 3,175]6,350] 9,525] 12,700] 15,875] 19,050] 22,225] 25,400

Descarga en l/s

0,07
0,14
0,21
0,28
0,34

0,013 0,053 0,212 0,85 3,389 7,646 13,546 21,24 30,538 41,583 54,28
0,019 0,075 0,299 1,194 4,767 10,76 19,116 29,878 43,046 58,528 76,464
0,023 0,092 0,366 1,463 5853 13,12 23,364 36,58 52,392 71,744 93,456
0,026 0,105 0,421 1,68 6,75 1515 26,904 42102 60416 826 107,62
0,029 0,117 0,469 1,874 7,505 16,85 29,972 46,87 67,496 92,04 119,89

WO~ D =~ WM =

12
15

0,41
0,48
0,62
0,83
1,03

0,032 0,128 0,514 2,048 8,213 18,46 32,804 51,448 73,632 100,54 131,22
0,034 0,138 0,552 2,209 8,826 19,92 354 55224 79206 10856 1416
0,039 0,156 0,623 2,502 10,01 22,51 39,978 62,304 90,152 122,72 160,01
0,045 0,179 0,717 2,865 11,47 25,77 45784 71,744 102,9 140,18 183,14
0,05 0,198 0,793 3,172 12,7 28,56 50,976 79,296 114,22 15529 202,96

20
25
30
35
40

1,38
1,72
2,1
24
2,8

0,058 0,232 0,925 3,71 14,82 33,37 59,472 92,512 133,58 181,72 237,42
0,066 0,265 1,062 4,239 16,94 38,18 67,968 106,2 15246 207,68 2714
0,075 0,299 1,194 4767 1912 43 76,464 119,42 172,28 234,11 305,86
0,083 0,332 1,326 5,334 21,24 4767 84,96 132,63 191,16 260,07 339,84
0,092 0,365 1,463 5,853 23,41 52,86 93,456 146,32 210,51 286,5 3743

45
50
60
70
80

3,1
3,4
4.1
4.8
55

0,1 0,399 1,595 6,372 2554 5758 101,95 159,564 229,86 312,46 408,28
0,108 0,432 1,728 6,938 2766 62,3 110,92 172,756 24922 338,9 44274
0,125 056 1,097 7,882 31,91 71,74 127,91 199,66 287,45 390,82 510,7
0,142 0,566 2,261 9,062 36,2 81,66 1449 226,09 32568 44321 579,14
0,158 0,632 253 10,1 4045 911 1619 25299 363,01 4856 647,11

90
100
110
120
125

8,2
8,9
7,6
8,3
8,6

0,175 0,699 2,794 11,19 44,75 1005 178,89 279,42 40262 547,99 71555
0,192 0,765 3,063 12,27 49,09 1104 195,88 306,33 440,85 600,38 783,99
0,208 0,831 3,328 13,31 53,34 119,9 213,34 332,76 479,55 652,78 852,43
0,225 0,902 3,597 144 5758 1293 230,34 359,66 517,78 705,17 920,87
0,233 0,935 3,729 14,92 5947 134 238,83 372,88 537,14 731,13 954,86

150
200
250
300
400

10,3
13,8
17,2
20,7
27,6

0,275 1,119 446 17,7 70,8 1595 2832 42952 620,68 84441 1103,5
0,359 1,463 5,829 23,13 92,561 208,2 370,05 578,2 83261 1133,3 1480,2
0,441 1,794 7,165 28,46 113,8 2558 45501 711,78 1023,8 1393,3 1820
0,47 2,303 8,534 33,89 1355 3049 541,86 847,24 12192 1659,1 2167 4
0,576 2,823 11,24 446 1784 2742 713,66 1113,9 1605,7 21854 28547

500
750
1000

34,5
51,7
69,0

0,717 3,498 13,95 5537 2214 498 88547 1383 19923 27116 35419
1,057 5183 20,7 82,13 3285 7392 1314 2053,2 2956,6 4023,8 52562
1,409 6,891 27,48 109 436,1 9813 17445 27329 39252 53421 6978
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Anexo Xl.Cotizacion Dansar Industries

Cart ltems Oty ftem Price Total

— Acople Repido Amflo Enchufe 1/4"NPT Hembra 10 ® $9.43 $94.30

.“' Inmedizta

Filtro/Regulader 1/4'NPT

. 2 x $63.00 £126.00
Inmedizta
Manguerz Poliurstano Anaranjade 1 x $60.00 $60.00
O Tamafio: Bmm
Largo: Rollo de 20 metros
Change
1zemana
Electrav SY 72! ot
u Electravalvula S¥7x20 Cansctor Din : x $99.47 $90.47
Funcion:  5/2 Simple Bobina
Valtaje: 2dvdc
Change
Inmedista a 1zemans
Subtotal $379.77
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