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RESUMEN

El uso racional y sostenible de los recursos energéticos es de mucha importancia para la
sociedad, por tanto, es de gran interés para las empresas socialmente responsables hacer
uso adecuado de la energia eléctrica. A través de las auditorias energéticas la industria
puede reducir el consumo de energia manteniendo eficiencia en sus procesos. El presente
trabajo consiste en una Auditoria de Eficiencia Energética Detallada en una planta
procesadora de alimentos. Se presenta una propuesta especificando como mejorar sus
procesos productivos haciendo un uso 6ptimo de la energia, afectando esto de manera
positiva a todos los involucrados, con ello se mejoraria el ambiente laboral y el
consumidor final se vera beneficiado ya que el precio del producto no se incrementara
por los altos costos de la energia. El objetivo es reducir el consumo de energia,
presentando la propuesta para mejorar la calidad de los equipos utilizados en la
fabricacion de sus productos y el espacio donde labora el personal que los realiza. Para
realizar la Auditoria de Eficiencia Energética se utilizé6 como recursos para la medicion,
analizadores de red para medir el consumo de energia en los equipos deseados, camara
termografica para medir los grados de temperatura que facilitara la deteccidn de fallas en
motores y luxometro para corroborar que el nivel de iluminacion sea el adecuado,
también se realizd una inspeccion visual para detectar puntos focales de ahorro. De
realizarse los cambios de equipo propuestos en este proyecto, se mejoraria el sistema
energético en la planta con un periodo de recuperacion de aproximadamente 6 meses,

asi como también se reduciria la emisién de gases de efecto invernadero.
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GLOSARIO

Demanda de potencia: Es el valor resultante de calcular el promedio de la potencia

instantanea en un intervalo de tiempo dado.

Eficiencia: Es la capacidad o cualidad de actuacion de un sistema o sujeto econémico,
para lograr el cumplimiento de objetivos determinados, minimizando el empleo de

recursos.

Eficiencia energética: Es hacer un uso Optimo de la energia en los procesos de

produccion, es decir, fabricar la misma cantidad de productos con menos energia.

Energia eléctrica: Es el movimiento de cargas eléctricas negativas, o electrones, a través
de un cable conductor metalico como consecuencia de la diferencia de potencial que un

generador esté aplicando en sus extremos.

GEl: Los gases de efecto invernadero, son sustancias gaseosas capaces de atrapar el calor

en la atmosfera, emitiendo radiacion dentro del rango infrarrojo.

lluminacioén: se alude a aquellas luces dispuestas en un determinado lugar con el objetivo

de alumbrar o dar luz a un area u objeto.

Linea base: Es la primera medicion de todos los indicadores contemplados en el disefio

de un proyecto, que sirve como referencia en un futuro.
Lumen: Unidad que mide la cantidad de flujo luminoso.

Potencia: Es una medida de la tasa a la que se realiza un trabajo



. INTRODUCCION

Bajo la administracion y supervision de la Corporacién Interamericana de Inversiones (ClI),
El Proyecto de Eficiencia Energética para el Sector Industrial y Comercial (PESIC) tiene
como tarea fundamental demostrar la factibilidad técnica y econdémica de los proyectos

de eficiencia energética en el sector industrial y comercial en el pais.

En el presente Proyecto, se resume la realizacion de una auditoria energética detallada en
una empresa procesadora de alimentos, ubicada en la ciudad de San Pedro Sula,
Honduras. Con el proposito de mejorar la eficiencia del sistema energético de la planta
de produccién, cuyo estado indicaba ineficiencia energética en la cual, durante los afios
de operacion de la planta y del area administrativa, no se desarrollé anteriormente un
proyecto vinculado a la reduccidn de su consumo energético. Asi, el Objetivo principal de
este Proyecto fue realizar una auditoria energética para identificar mejoras en la eficiencia

del sistema energético y proponer cambios puntuales para lograr dicho objetivo.

En el Capitulo Il, se exponen el Objetivo General y los Objetivos Especificos por los cuales
se condujo este Proyecto. El Capitulo Ill es una explicacion del contexto donde se
desarrollé la investigacidn, se describe el problema de eficiencia energética abordado, ya
en el Capitulo IV se enuncian algunos conceptos de fundamentacion tedrica sobre la
gestion del recurso energético, asi como la descripcion de los equipos de medicion. En el
Capitulo V se detalla la Metodologia abordada durante la auditoria y en el capitulo VI se
representan los resultados en conjunto con un riguroso analisis de cada uno de los
sistemas, finalizando con las propuestas de mejora a cada una de ellas. El Capitulo VIl es
un extracto de la descripcion del trabajo desarrollado. Finalmente, en el capitulo VI se
enmarcan las conclusiones en base a los objetivos planteados y en el Capitulo IX se

enumeran diversas recomendaciones para la empresa.



II. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar una auditoria energética para identificar mejoras en la eficiencia del sistema

energético en una planta procesadora de alimentos.

2.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS

1. ldentificar las variables a las cuales el consumo de energia eléctrica es sensible.

2. Sugerir cambios factibles para el ahorro energético en la planta de produccion y
en las oficinas administrativas de la empresa.

3. Estimar la reduccion de gases de efecto invernadero que se dejaran de emitir a la

atmosfera como consecuencia de la implementacién de los cambios propuestos.



Ill. MARCO CONTEXTUAL

3.1  GENERALIDADES DE LA EMPRESA (DONDE SE DESARROLLO LA PP)

El Consejo Empresarial Hondurefio para el Desarrollo Sostenible (CEHDES) fue fundado
en 1994, por una serie de empresarios locales impulsados por el World Business Council
For Sustainable Development (WBC SD) para integrarse a la gran red Regional de

Consejos Empresariales Organizados en todo el mundo.

El Consejo Empresarial Hondurefio para el Desarrollo Sostenible, es una organizacion
privada que no busca un lucro, dependiente de patrimonios propios, que es integrada
por empresarios nacionales y extranjeros que han realizado y contindan inversiones en el
pais, que buscan promover el desarrollo y la competitividad del sector productivo.
También de manera paralela se busca promover el uso racional y sostenible de los
recursos naturales, impulsando el bienestar social y el desarrollo de los hondurefios.

(«CEHDES - Consejo Empresarial Hondurefio para el Desarrollo Sostenible», s. f.)

La practica profesional se desarroll6 en PESIC, que es una de las subdirecciones
pertenecientes a CEHDES, donde en conjunto con otras 2 subdirecciones se logra que las
empresas comprometidas con la sociedad cumplan con todos los pilares de la

responsabilidad social para poder ser merecedoras del sello.
Subdirecciones de CEHDES:
e CNP+LH

El Centro de Produccion mas Limpia de Honduras (CNP+LH), nacié adscrito al
Consejo Empresarial Hondurefio para el Desarrollo Sostenible — CEHDES, en el afio 2000,
con apoyo del Fondo de Manejo del Medio Ambiente Honduras-Canada y la Camara de
Comercio e Industrias de Cortes — CCIC, con el compromiso de apoyar el incremento de

la productividad de las empresas, a través de la difusién, promocion e implementacidon de



las estrategias de Eco-eficiencia como la Produccién mas Limpia y los sistemas de Gestion
Ambiental, apoyando la optimizacién econdémica y ambiental en procura del desarrollo

sostenible. («Centro Nacional de Produccion mas Limpia de Honduras», s. f.)

e FUNDAHRSE

Es una organizacion sin fines de lucro, cuyo principal objetivo es la promocion de la
Responsabilidad Social Empresarial (RSE), entendida como un compromiso continuo de
las empresas para contribuir al desarrollo econémico sostenible, mejorando la calidad de
vida de sus colaboradores y sus familias, asi como de la comunidad local y de la sociedad
en general. («FUNDAHRSE, Fundacion Hondurefia de Responsabilidad Social

Empresarial.», s. f.)
e PESIC

El Proyecto de Eficiencia Energética en los Sectores Industrial y Comercial (PESIC) se
ejecutd por el Consejo Empresarial Hondurefio para el Desarrollo Sostenible (CEHDES)
cont6 con la administracién y supervision del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) y la guia de un comité multisectorial que incluy6 representantes del

estado como la Secretaria de Recursos Naturales (SERNA). («Sitio Oficial del PESIC», s. f.)

3.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO/UNIDAD

PESIC tiene como tarea fundamental demostrar la factibilidad técnica y econémica de los
proyectos de eficiencia energética en el sector industrial y comercial. Para ello se realizan
auditorias energéticas en diferentes sectores industriales del pais, entre los sectores que

se ven beneficiados con la labor que realiza PESIC se encuentran la industria alimenticia,



la maquila, plastico; en el sector comercios y servicio: hoteles e instituciones educativas,

entre otros. («;Quiénes Somos? - Sitio Oficial del PESIC», s. f.)

En PESIC se concientiza a las empresas sobre los impactos negativos de los altos
consumos energéticos al medio ambiente y a la economia de las empresas, debido a que
gran parte de la energia de nuestra matriz energética eléctrica es generada por fuentes
de combustible f6sil y el precio de la energia en el pais, cada vez va siendo mayor debido

al incremento en el pliego tarifario de la energia eléctrica.

Se informa a las empresas las distintas maneras mediante las cuales pueden reducir el
consumo energético y mejorar su eficiencia, para lograr disminuir sus costos de
produccién, promoviendo la sostenibilidad de su negocio, siendo este un impacto
positivo considerable dentro de la organizacion y la comunidad. Al mejorar su sistema
energético, reducen el consumo de energia y de manera paralela las emisiones de gases
de efecto invernadero, si cuentan con un generador eléctrico, también reducen la
cantidad de humo que se emite en la zona, siendo asi menos nocivos para las familias

que viven en los alrededores de la zona.

3.3 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La empresa procesadora de alimentos donde se realiza el estudio decide abrir
operaciones en Honduras, instalando su planta principal en la ciudad de San Pedro Sula.
Debido a su gran aceptacion en el mercado hondurefio, la empresa con el transcurso de
los afios ha ido creciendo en todos sus aspectos, por lo que se han visto obligados a
incrementar el volumen de produccién, su personal y maquinaria necesaria para la

elaboracién de los distintos productos alimenticios.



3.3.1 ENUNCIADO/PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa procesadora de alimentos quien es el caso de estudio de este proyecto de
mejora tiene un sistema energético ineficiente (Sistema de climatizacion y sistema de
fuerza y motor principalmente) afectando su sostenibilidad energética, incumpliendo de
esta manera con una de las siete materias de la Responsabilidad Social Empresarial (RSE).
El objetivo de este informe es proponer oportunidades de mejora para reducir las

ineficiencias en su sistema energético.

Muchos de los equipos instalados en la planta, cuando han presentado problemas en su
funcionamiento han sido reparados, afectando de esta forma la eficiencia de estos,
principalmente en los sistemas de climatizacion y de fuerza y motor. En muchos casos en
la planta se han visto obligados a optar por medidas incorrectas, como la reutilizacion de
equipos para otros procesos, rebobinado de motores, mal dimensionamiento de equipos,
entre otros, solucionando de manera poco eficaz los problemas que surgen en la

operacion de la planta.

Las pérdidas de eficiencia en un motor rebobinado son acumulativas por cada vez que se
realiza dicha accion. Son varias las causas que generan este problema como ser: el
aumento de pérdidas en el nucleo por altas temperaturas, los dafios en los laminados del
estator al desmontarlo, el incremento de las pérdidas por la mala praxis de utilizar
conductores de menor calibre y de mala calidad. Se estiman perdidas entre un 3% y un

5% por cada vez que se repara un motor.

Campos (s. f.) Afirma que un motor eléctrico con mala eficiencia, que ha sido rebobinado
en reiteradas ocasiones, que ha sido mal dimensionado, dificulta la manera de percibir el
desperdicio de energia que este esta representando, siendo éste el principal factor de las

cuentas altas de energia.



En un alto porcentaje de los procesos de la empresa que se requieren para la
fabricacion de los productos, se utilizan equipos de fuerza y motor como en toda
industria, ver llustracion 1. Entre las funciones que cumplen los motores son los de
transportar materia prima, elevar materia prima para llevarla a un depésito, accionar un

molino para cambiar el estado de la materia prima etc.

Refrigeracién
industrial, 5.87%
Aire comprimido,
4.02%

lluminacién, 4.85%

Climatizacién
locales, 4.37%

/ Cocina, 0.13%

Equipos de oficina,
0.64%

Accionamientos, Otros, 0.52%
maquinaria diversa,
bombeo, etc.,
79.59%

llustracion 1. Grafica de la demanda de energia por sistema en la industria Hondurena.

Fuente: (Flores, s. f.)

3.3.2 JUSTIFICACION

Diferentes motivos como el crecimiento en la produccion y el aumento del precio de la
energia eléctrica han generado que los corporativos de la empresa vean un incremento
significativo en los indicadores energéticos, creando gran impacto negativo en las
finanzas de la empresa. Siendo estos los principales motivos para realizar la auditoria
energética y el compromiso de empresa como Socialmente Responsable en busca de la
sostenibilidad econdmica y ambiental, han jugado un papel importante para promover el
uso eficiente de la energia y mejorar los procesos de produccién en la planta, reduciendo
los costos de operacion y simultaneamente ahorrar energia, siendo de esta manera mas

amigables con el medio ambiente.



IV. MARCO TEORICO

4.1 PERFIL PROFESIONAL DEL AUDITOR ENERGETICO

El auditor energético es una persona con los conocimientos técnicos necesarios para
realizar la auditoria energética, capaz de manipular de manera correcta las herramientas
y ser capaz de interpretar los datos obtenidos, para poder realizar los calculos necesarios
y brindar las recomendaciones que ayudaran de manera sostenible a la empresa a mejorar

sus sistemas productivos.

4.1.1 INGENIERO TECNICO O SUPERIOR

Esta persona debe tener conocimiento sobre los diferentes sistemas que consumen
energia en la industria. Su conocimiento tedrico debe estar acompainado de la experiencia
en el area industrial, esto le facilitara la tarea de comprender los procesos de las empresas,

indistintamente de su razon social.

4.1.2 INGENIERO EN ENERGIA, MECANICO O ELECTRICISTA

Estos profesionales son los mas capacitados para ejecutar auditorias de eficiencia
energética complejas en la industria. Cuentan con la preparacién tedrica y técnica mas
completa, pero se recomienda que, de igual forma, este conocimiento vaya acompafado

de la experiencia profesional de trabajo.

4.1.3 TECNICO PROFESIONAL INSTALADOR

Los técnicos instaladores de equipos de iluminacion, refrigeracion y mecanica pueden
también realizar la labor de auditor energético, siempre y cuando cuenten con la
preparacion adecuada y el conocimiento amplio sobre los sistemas energéticos en la

industria.



Si el auditor energético es un técnico profesional con conocimientos de energia, se
aconseja que la complejidad de la auditoria energética y del equipo que se analizara, no
sea de mayor complejidad. En caso de que la auditoria energética sea compleja, el auditor
debe contar con el grado de Ingenieria y si es posible, que cumpla con los requisitos del

apartado (4.1.2).

4.2 EFICIENCIA ENERGETICA

Segun (Figueroa Barrionuevo, 2015), la eficiencia energética ayuda a las empresas a la
sostenibilidad econémica y ambiental logrando sacar el maximo provecho de los recursos
energéticos disponibles, teniendo como objetivo principal minimizar los consumos de

energia y con ello disminuir los costos econdmicos, maximizar sus beneficios.

Si bien es cierto que el fin principal de la eficiencia energética es reducir de manera directa
el consumo de energia y las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmodsfera, hay
gue tener en cuenta varias consideraciones antes de tomar una decision de un cambio
tecnoldgico o de consumo responsable, ya que un cambio sin el conocimiento técnico y
estudio previo puede dar resultados lejos de los esperados, afectando la salud de las

personas, ver llustracion 2.

llustracion 2. Cambio tecnolégico mal planeado.

Fuente: (Universo Laboral)
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4.3 AUDITORIA ENERGETICA

Para el término de auditoria energética existen diferentes conceptualizaciones, pero todas
relacionadas. Una auditoria energética no es mas que un proceso donde se logra definir
una linea base que sirve como partida para la toma de decisiones con respecto a los
cambios y que en un futuro ayudara a comparar los cambios realizados dentro de una

organizacién, para comparar los resultados obtenidos.

Segun (Martinez & Gomez, 2006), una auditoria energética es un estudio de la reduccién
de costos energéticos, que abarca una amplia informacion, dependiendo del alcance al
que se desea llegar, pudiendo llegar a realizar desde un informe basico de propuestas
de mejoras en equipos que son parte del proceso principal, hasta un estudio completo y

detallado de mejoras en la empresa.

(ENERBUILDING, 2007) nos dice que el realizar auditorias energéticas le permite al auditor
identificar a detalle los sistemas mas ineficientes o de mayor interés de los edificios e
industrias auditadas y le facilita el proponer actuaciones y mejoras para hacer un uso mas

eficiente de la energia mediante los equipos e instalaciones.

(Martinez & Gémez, 2006) afirma que la auditoria energética es un estudio que ayuda a
la reduccién de costos energéticos, que la cantidad de informacion que abarque va a
depender estrictamente del nivel de profundidad con el que se realice el estudio,
pudiendo ser desde un informe sencillo de propuestas de mejoras de equipos, hasta un

estudio profundo y detallado de las mejoras en la empresa.

4.3.1 Tipos de Auditorias

El PESIC desarrolla auditorias energéticas de diferente dimension, dependiendo del
alcance que se desea obtener y del programa que se esté ejecutando. En el actual

programa que se ejecuta, se realizan auditorias Sencillas y Detalladas, diferenciandose
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principalmente en que la detallada conlleva mediciones y la sencilla es sélo con datos de

placa, a este Ultimo tipo de auditoria también se le denomina de “"Quick Scan”.
4.3.1.1 Auditoria Sencilla

Es una auditoria que implica un analisis basico de los datos energéticos de los equipos y
su linea base, incluyendo una visita técnica de reconocimiento a las instalaciones y de
proceso industrial o del servicio que prestan. No se realizan mediciones de ningun tipo;
las posibilidades de ahorro y el analisis financiero se plantean de forma tedrica tomando
los datos de placa de los equipos y ajustandolo al promedio del consumo de energia de

al menos un afo atras.
4.3.1.2 Auditoria Detallada

Una auditoria detallada conlleva mucha mas labor que una auditoria sencilla, en este tipo
de auditorias, se estudia y se miden las variables energéticas con los respectivos equipos
como ser analizadores de red, luxdmetro y camara termografica. De esta forma se logra
cuantificar con mayor exactitud las posibilidades de ahorro y mejora, que facilitan la
deteccién de las posibilidades de ahorro y mejora, por lo tanto, el analisis financiero es
mucho mas exacto que el de una auditoria sencilla todos los niveles de auditoria

energética incluyen un informe final de acuerdo con sus alcances respectivos.

4.3.2 BENEFICIOS DE LAS AUDITORIAS ENERGETICAS

Al aplicar las medidas recomendadas en una auditoria energética, son muchos los

beneficios que las empresas puedan llegar a tener, entre los mas destacados estan:
a) Mejora en la sostenibilidad mediante la optimizacion de los consumos energéticos.

b) Se reduce la cantidad de Gases de Efecto Invernadero (GEl) por cada unidad producida

de producto.

d) Ventaja competitiva frente a las otras empresas.
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e) Se Mejora de laimagen corporativa por la contribucion al cuidado del medio ambiente.

4.4 PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA

441 GREENPYME

Motivados principalmente por el alto costo de la energia eléctrica, los corporativos de la
planta procesadora de alimentos, deciden integrarse al programa GREENPYME de la
Corporacién Interamericana de Inversiones (Cll) que surge con el objetivo de
complementar la misién basica de promocionar el desarrollo sostenible en las empresas

de América Latina y el Caribe.

GREENPYME ayuda a las Pequefias y Medianas empresas a mejorar su eficiencia
energética, las anima a utilizar fuentes de energia con bajas emisiones de carbono y ofrece
las herramientas necesarias para poder implementar medidas de ahorro energético.

(«Programa GREENPYME | Corporacién Interamericana de Inversiones», 2008.)

PESIC es adjudicado para llevar a cabo las auditorias del programa GREENPYME (Ver
llustracion 3) en Honduras, siendo asi los encargados de educar a las PYMEs sobre todos
los beneficios que representa poner en practica la eficiencia energética, se ofrecen
capacitaciones a las empresas en forma de talleres, donde los interesados pueden
conocer desde un punto de vista técnico la guia para hacerse mas competitivos y
amigables con el medio ambiente. Se proporcionan las herramientas necesarias para

analizar, dirigir y llevar a cabo proyectos de eficiencia energética.

4

) GREENPYME *

Una iniciativa de la ClI|

llustracion 3. Logo del programa GREENPYME de la CII.

Fuente: («Corporacién Interamericana de Inversiones»)
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4.5 FUNDAMENTACION LEGAL

La elaboracion del presente proyecto de mejora se sustenta solamente en normas
internacionales, ya que en Honduras no hay ningun tipo de ley o norma que determine
los estandares que debe cumplir una auditoria energética, que rija y obligue a las
empresas a realizar este tipo de proyectos. Aunque la empresa auditada no esta obligada
a certificarse con ningun tipo de norma, se siguen los lineamientos para una mejor calidad

de auditoria energética.

4.5.1 UNE-EN 16247:20121: AUDITORIAS ENERGETICAS

Esta norma europea es basicamente una guia que nos muestra el método y
procedimiento para realizar cualquier tipo de auditoria energética en la industria europea.
Esta norma nace con el fin de unificar los criterios de los paises de Europa en cuanto a la
realizacion de auditorias energéticas y disefio de informes donde se presentan los

resultados obtenidos.

4.5.2 NORMA ISO 50001: SISTEMAS DE GESTION ENERGETICA

La aplicacion de los lineamientos de esta norma hace que el personal de la empresa (a
todos los niveles) tengan conocimiento sobre uso racional y eficiente de la energia,
diseflando un sistema para la busqueda de puntos de mejora y la revision periodica de

los resultados de los cambios que se han realizado.

4.5.3 NORMA ISO 9001: SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD

Esta norma ayuda a las empresas a mejorar la calidad de los productos y servicios que se
le ofrecen al cliente, para el caso de la auditoria energética es de gran apoyo ya que previo
a la realizacion de las recomendaciones se debe de tener claro si esta norma permite
dicha modificacion porque la empresa esta en proceso de optar la norma ISO 9001 y no

se puede incumplir lo establecido en ella.
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454 |SO 14001; SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL

La norma ISO 14001 sirve para identificar y dar prioridad a los riesgos ambientales que
hay en las empresas. Ademas, esta norma debe de ser aplicada en las empresas que
cuentan con el sello de Responsabilidad Social Empresarial, como es el caso de la empresa

en la que se realizo el estudio.

4.5.5 1SO18000: SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTION

En el sector industrial y aln mas en el sector industria de alimentos, es de suma
importancia la aplicacién de una norma que vele por la salud e inocuidad en los productos
(desde la manipulacion de la materia prima hasta el tipo de material utilizado en la
fabricacion y empaque de estos) y la seguridad ocupacional de las personas que trabajan

en la fabricacion de los productos alimenticios.

La Organizacién Internacional de Estandarizacion (ISO), brinda normas técnicas
internacionales que contribuyen a realizar mas eficaces los procesos en las empresas. (Ver

logo, llustracién 4)

2ol |International

ISO

Organization for
Nl Standardization

llustracion 4. Logo de las ISO.

Fuente: («ISO - International Organization for Standardization», s. f.)

4.6 EQuIPO DE MEDICION

Los equipos de medicion se utilizan en las auditorias energéticas detalladas, con el fin de
obtener resultados mas exactos que en una auditoria sencilla o de "Quick Scann”. Estos
dispositivos nos ayudan a medir todas las variables energéticas que afectan la eficiencia

del sistema energético de una empresa.

15



4.6.1 ANALIZADOR DE REDES

En PESIC se cuenta con 2 equipos de la compafia CIRCUTOR (El AR6 y el MYeBox 1500)
para el estudio y analisis de las variables eléctricas, con estos dispositivos es posible medir
el consumo de energia por el tiempo que uno desee. También estos mismos le ayudan a
obtener el perfil de carga o simplemente puede medir un equipo para observar la
potencia real entregada, que seria la potencia real entregada en condiciones de trabajo.
También es posible medir variables como los armdnicos, factor de potencia, potencia

activa, reactiva y aparente.

El programa PowerVision que CIRCUTOR ha disefiado para la interpretacion de las
mediciones realizadas, permite observar los datos en forma de grafica en los lapsos de
tiempo programados y de igual forma le permite observarlos en forma de tabla, también

lo muestra los valores minimos y maximos de cada medicion.

llustracion 5. Analizador de redes MYeBOX1500

Fuente: («CIRCUTOR»)

16



4.6.1.1 Conexion del analizador de red

Para realizar una medicion correcta es importante tener claro qué tipo de conexién tiene
el equipo que se va a medir, ya que dependera la configuracion en el analizador de redes,

la cantidad de pinzas y anillos de medicion que se utilizaran.
Ejemplos de conexion:
e Conexion trifasica amas neutro

Esta conexion permite realizar la medicién de un sistema trifasico + neutro y un anillo

extra para medir las corrientes de fuga.

]
[ee00O 00000
L

L s N L L L N Tema

llustracion 6. Conexion para medida en un sistema trifasico + neutro.

Fuente: («<Manual de instrucciones: Analizador de redes portatil MYeBOX1500»)

e Conexion trifasica sin neutro

Esta conexion permite realizar la medicion de un sistema trifasico que no cuenta con un

neutro. Permite medir las corrientes de fuga.

P
LJJ

|
OOEE®O 00000
ILs IN lhuga L

ILe 1L L: L: N Tiema
llustracion 7. Conexion para medida en un sistema trifasico sin neutro.

Fuente: («<Manual de instrucciones: Analizador de redes portatil MYeBOX1500»)
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e Conexion bifasica

Con esta configuracion se puede medir los equipos que estan conectados de forma
bifasica mas el neutro. Permite medir las corrientes de fuga.

L1
L2
N

{[o0e0e~ 00000
IL: L Lo

L ILs IN lfugas Ls N Tierra |
llustracion 8. Conexion para medida en un sistema bifasico + neutro.

Fuente: («<Manual de instrucciones: Analizador de redes portatil MYeBOX1500»)

e Conexion monofasica

La conexiéon monofasica es de las menos comunes en la industria. En los sistemas de

iluminacién y de IT es necesario realizar este tipo de configuracién.

| )
|©oee®® 00000
ILs IL2

ILs IN liugas L+ L2 Ls N Tierra|

llustracion 9. Conexidn para medida en un sistema monofasico + neutro.

Fuente: («<Manual de instrucciones: Analizador de redes portatil MYeBOX1500»)
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4.6.2 CAMARA TERMOGRAFICA

El uso de la camara termogréafica en las auditorias energéticas es de gran ayuda al
momento de estudiar principalmente el sistema de fuerza y motor, porque nos brinda la
temperatura a la cual esta trabajo un equipo y en muchos casos facilita la deteccion de
fallas o friccion de rodamientos, recalentamiento en el bobinado y/o el sistema de

climatizacion ineficiente.

llustracion 10. Camara termografica FLIR E5.

Fuente: («FLIR E5 | FLIR Systems»)

4.6.3 TENAZA AMPERIMETRICA Y VOLTIMETRO

Con la tenaza amperimétrica se comprueba que la medicion de corriente en cada una de
las fases por los analizadores de red sea la correcta y que no haya una mala conexion de
las “donas” de corriente o transformadores. El voltimetro tiene muchas aplicaciones, entre
ellas identificar las fases 1, 2 y 3 para una medicion correcta y también nos ayuda a

identificar el voltaje al que se debe programar la medicion.

llustracion 11. Tenaza amperimétrica y voltimetro.

Fuente: («Fluke»)
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464 LUXOMETRO

El luxdmetro es un dispositivo que cuenta con una especie de domo por donde percibe
los rayos de iluminacién, en el interior de este domo hay una serie de celdas fotovoltaicas
que transforman estos fotones en electricidad y la cantidad de energia producida por las

celdas, es convertida a las unidades de medicion de la iluminacion, luxes.

Hlustracion 12. Luxémetro.

Fuente: (<ELECTRONICA EMBAJADORES») (Imagen tomada como referencia)
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V. METODOLOGIA

5.1 PoOBLACION

La poblacion del presente proyecto de mejora son todos los equipos eléctricos que

representan un consumo de energia en la planta.

5.2 MUESTRA

Como muestra se escoge los motores, unidades de aire acondicionado y bombas que mas
consumo de energia representan en la factura energética, ya sea por ineficientes,

multiples reparaciones o que permanezcan en funcionamiento la mayor parte del dia.

5.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

En la actualidad existen muchos autores que nos indican de manera amplia las distintas
técnicas e instrumentos que podrian facilitar la recoleccion de datos. Se han utilizado
varios instrumentos y técnicas que se menciona en los textos y de manera simultanea se

han utilizado otros instrumentos propios para la auditoria energética.

Los instrumentos y técnicas que se han utilizado son los siguientes:

5.3.1 FOTOGRAFIAS

Evidenciar mediante fotografia todas las irregularidades que se encuentren durante las
visitas a la empresa, daran una mayor validez a las recomendaciones realizadas y sera de
mucha ayuda para quien lea el informe final, asi sabra de manera mas precisa sobre el

problema detectado al cual se esta haciendo referencia.
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5.3.2 LA ENTREVISTA

Al utilizar esta técnica se debe tener mucho cuidado con las personas a las que se le
consulta, ya que la calidad de la informacion dependera de la misma persona. Por lo
general en las auditorias energéticas se busca que sea una persona que tenga varios afios
de trabajar en la empresa y que sea del area técnica, ya que estara informado sobre los

cambios energéticos que ha habido en la empresa.

5.3.3 OBSERVACION

El ser observadores mientras se realizar una auditoria energética, simplificara en gran
manera la realizacion de las mejoras, ya que tendra un panorama bastante amplio sobre
la situacion energética actual y el informe tendra un alcance mucho mayor. Aunque la
auditoria este dirigida a mejorar el sistema energético, en muchos casos se realizan

recomendaciones de mejora en el area de seguridad industrial.

5.3.4 RELATO

Antes de iniciar las mediciones y el censo de carga, se realiza una visita de acercamiento
con los gerentes y/o encargados de la planta, en esta visita se les explica en lo que
consistira la auditoria y se les pide que relaten sobre los antecedentes energéticos que ha
habido en la empresa para asi saber donde posiblemente estén los principales problemas

con que cuenta la empresa.

5.3.5 ANALISIS DE DOCUMENTOS

El analisis de los documentos nos permitira tener una idea de algunas variaciones en el
consumo de energia. Por ejemplo, el analizar las facturas de energia eléctrica, el consumo
de combustible utilizado en el generador eléctrico y compararlos mes por mes entre si,

podria ser uno de los analisis mas importantes a realizar.
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5.3.6 INVENTARIO

El inventario o censo de cargas, se realiza mediante un formato que disefia el auditor
(cada auditor o empresa auditora puede realizar su propio formato), dicho formato se va
llenando durante se hace un recorrido por todas las instalaciones de la planta, anotando
el area a la que pertenece, que equipo es (si es motor, bomba, aire acondicionado 6

luminaria) y sus datos de placa.

5.4 FUENTES DE INFORMACION

5.4.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes primarias para la obtencion de informacién fueron los relatos, visitas de
campo, entrevistas e informacién facilitada por el personal que labora en la empresa, tal

como facturas, histéricos de consumo e indicadores de produccion.

De maneras simultanea la informacién obtenida de los equipos de medicion, normas
internacionales, apuntes de campo y textos relacionados a la eficiencia energética que se
encontraban en la biblioteca de la universidad y en la biblioteca online, fueron de mucha

ayuda para la realizacién del proyecto.

5.4.2 FUENTES SECUNDARIAS

Como informacién de segunda mano o fuentes secundarias se hizo uso de investigaciones
cientificas, articulos y paginas web. De la base de datos de la empresa donde se realizé el

proyecto de mejora y de PESIC también se obtuvo informacién valiosa.
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5.6 CRONOLOGIA DE TRABAJO

Tabla 1. Actividades previo al inicio del periodo.

ACTIVIDAD

28 DE Mayo

09 de Agosto

04 de Sept.

13 de Sept.

Invitacién a participar en el programa

Confirmacién por parte de la empresa participante

Envio a la empresa la Carta Compromiso a la empresa

Firma de la carta compromiso por parte de la empresa

Fuente: (Propia)

Tabla 2. Cronograma de actividades.

ACTIVIDAD

SEMANA 1

SEMANA 2 | SEMANA 3 | SEMANA 4 |SEMANA 5| SEMANA 6| SEMANA 7| SEMANA 8 | SEMANA 9 | SEMANA 10

Informacién General

Solicitud de informacion de la empresa

Coordinacion para visita de acercamiento.

Visita de acerc

Reunidn con los encargados de mantenimiento

Recorrido por la planta

Deteccion de equipos a medir

Planificacion de mediciones

Mediciones en la planta

Medicién con analizador de redes

Termografia

Luxometria

Censo de Cargas

Informacion obtenida

Digitalizacion de informacion

Anélisis de informacion de analizador de red

Analisis de informacion de termografia

Coti

Cotizaciones de Luminarias

Cotizaciones de AA

Solicitud de informacién de la empresa

Realizacion de informe

Desarrollo del marco contextual

Descripcion del cargo

Aprobacion alfinia

Presentacion del proyecto

Primera entrega

Segunda entrega

Tercera entrega

Cuarta Entrega

Prueba LPA

Entrega final

Pre defensa

Fuente: (Propia)
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VI. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 MEDICIONES

Para poder obtener un valor real del estado de los equipos, se realizaron mediciones con
equipos especializados como el analizador de red y la camara termografica. En algunas
ocasiones estos equipos facilitan la deteccion de fallas en los motores, bombas o aires

acondicionados.

6.1.1 ANALIZADOR DE RED
e Transformador de 1000kVA

En la planta de produccién cuentan con un transformador de 1000 kVA para la
transformacion del voltaje de media a baja tension, alimentando de energia a la planta a
través del mismo. La medicion se vio restringida debido a la falta de seguridad en el sitio,

por lo que solo se realizd una medicion de 2 horas y 20 minutos en este equipo.

Durante el tiempo de medicion la demanda de potencia maxima alcanzada fue de 845.160
kW'y la minima fue de 743.557 kW (Ver llustracion 13), se estimada que al menos 12 horas
por dia se la demanda de potencia se mantiene en esos rangos, lo que confirma un alto

consumo de energia mensual.

840000

820000

< -

800000
=

780000 N/

L \ -
760000+
740000+ i I i . | | |
15:30 16:00 16:30 17.00 17:30

15 Mon Oct 2018 Date of sample
Act : 10/15/2018 15:09:59 From : 10/15/2018 15:09:59 To: 10/15/2018 17:30:00
Act : 845160.1 (W) Maximum : 845160.1 (W) Minimum : 7435574 (W)

llustracion 13. Demanda de potencia de la planta de produccion.

Fuente: (Base datos PESIC)
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Para el mismo transformado en 2 horas y 20 minutos que se midi6 el transformador, el
consumo de energia fue de 1840.91 [kWh] (Ver llustracion 14), si se toma este valor como
referencia se obtiene que para las doce horas del dia que se mantiene la misma demanda,
el consumo de energia es de 9,481.08 [kWh] por media jornada de labores. El consumo
de energia por las noches se reduce debido a que no trabajan todas las lineas de
produccion y esta la jornada nocturna sélo es para completar pedidos que no se lograron

durante el dia.

2000
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1600+
1400+
1200+
I r
= 1000+
- -
800+
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400+
200+
0 = | i | i | i i i
15:30 16:00 16:30 17:00 17:30
15 Mon Oct 2018 Date of sample
Act: 10/15/2018 15:09:59 From : 10/15/2018 15:09:59 To :10/15/2018 17:30:00
Act : 66.3160 (kWh) Maximum : 1907.2570 (kWh) Minimum : 66.3160 (kWh)

llustracion 14. Consumo de energia en la planta de produccion.

Fuente: (Base datos PESIC)

e Chiller "A”

La climatizacion en el area de empaque se realiza a través de dos chillers de la marca
Trane. Dichos equipos estan instalados desde que la planta comenzd a operar,
deteriorandose con el transcurso de los afios y sin contar con un mantenimiento para

alargar su vida.

Durante la visita de campo, se logrd observar que los compresores de ambos equipos

nunca descansan producto del deterioro por los afios y por las malas practicas de
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reparacion, como ser el enfriamiento de los compresores por aspersion y no por aire como
fueron fabricados.

rec.std (Power: Triphasic + ~)

178000+
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172000

171000+

T T T T T T T T T T AT T T LT T T T rTT

9AM 10AM 11AM 12PM 1PM
16 Tue Oct 2018 Date of sample
JAct: 10/16/2018 09:10:00 From : 10/16/2018 09:10:00 To : 10/16/2018 13:10:00
VIAct : 175518.4 (W) Maximum : 178283.9 (W) Minimum : 170678.6 (W) @N

llustracion 15. Demanda de potencia del Chiller A.

Fuente: (Base datos PESIC)

6.1.2 TERMOGRAFIA

La utilizacion de la camara termografica en la realizacion de una auditoria de eficiencia
energética es de gran ayuda, ya que a través de las imagenes infrarrojas es posible
detectar fallas mecanicas en algunos equipos, la carencia de normas de seguridad
industrial, las pérdidas de calor en un proceso y la falta de mantenimiento en algunos
equipos.

Tabla 3. Tuberia por donde se transporta el vapor.

IMAGEN TERMO GRAFICA IMAGEN FOTOGRAFICA

Fuente: (Base datos PESIC)
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En la Tabla 4 se observa la imagen de un motor instalado en el area de procesos, con la

ayuda de la camara termografica se logra detectar un posible recalentamiento en los

conductores del motor.

Tabla 4. Motor instalado en la planta de produccién.

IMAGEN TERMO GRAFICA

IMAGEN FOTOGRAFICA

Fuente: (Base datos PESIC)

Los motores instalados en los extractores del techo de la planta estan expuestos a la

intemperie, por lo que durante el dia los motores sufren de recalentamiento debido a que

las temperaturas de trabajo se elevan por la exposicion al sol y por la temperatura misma

gue se genera dentro de él.

Tabla 5. Motor expuesto a altas temperaturas de trabajo.

IMAGEN TERMO GRAFICA

IMAGEN FOTOGRAFICA

Fuente: (Base datos PESIC)
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6.2 ANALISIS DE LOS SISTEMAS

Para una comprension mas facil, el censo de cargas realizado en la empresa se agrupa en
cada uno de los sistemas considerados en el estudio y se presentan en una tabla con un

formato predefinido.

Para cada una de las cargas se determiné su potencia en Watts [W], su uso diario en horas
[h], se calcula la cantidad de horas aproximadas que puede llegar a ser utilizado por
semana. Seguidamente se realiza la multiplicacién de la potencia por la cantidad de horas
que es utilizado, teniendo como producto final el promedio de energia en el tiempo
deseado; si se desea obtener el promedio del consumo de energia mensual, el resultado

anterior lo multiplica por 30 dias del mes y se divide entre 1,000 para obtener los [kWh].

6.2.1 ANALISIS DEL SISTEMA DE SUMINISTROS DE ENERGIA ELECTRICA

La fuente primaria de energia de esta empresa es la que suministra la Empresa Nacional
de Energia Eléctrica (ENEE) a través de una linea de 3 fases mas el neutro en media tensién
34.5kV. La ENEE instalé un medidor Landis+Gyr Gridstream (llustracion 13) con registro
ENEE 2013-109-00489 para realizar la medicion de energia en tarifa de alta tensién 301

con multiplicador 2,800.

llustracion 16. Medidor instalado pc?F la ENEE.
Fuente: (Base datos PESIC.)

Se estima de un promedio de fallas de 2 a 3 veces por mes en el suimintros de energia

brindado por ENEE. Segun los datos del consumo histérico, el factor de potencia se

29



mantiene por encima de 0.90 con la ayuda de dos bancos de capacitores, por lo que la

empresa no tiene penalizacion por esta variable. (Ver llustracion 17)
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llustraciéon 17. Grafico del Factor de Potencia.

Fuente: (Base datos PESIC.)

Tienen un histérico de consumo de energia eléctrica en promedio de 1,144,966 kWh
mensuales, lo que equivale a una facturacion de 159,256.03 USD$ al mes. En la ilustracion
15 se puede observar la grafica del histérico de consumo de energia de los ultimos 12

meses que se ha registrado para la empresa.

1,500,000.00
1,400,000.00
1,300,000.00
1,200,000.00
1,100,000.00
1,000,000.00

900,000.00

800,000.00

Energia en [kWh]

llustracion 18. Historico de consumo de energia.

Fuente: (Base datos PESIC.)

El consumo energético mensual de la corporacion en promedio ronda los 1,144,966.67

[kWh] teniendo un coste de 159,526.13 USD$ (Ver llustracion 18), saliendo a 14 centavos
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de dolar en promedio el [kWh]. Para las consideraciones de eficiencia energética por
consumo de energia eléctrica se utiliza el factor o coeficiente de emisiones de 0.6588 ton-
CO2 eq/MWh es el valor recomendado para Honduras (tomado de la base de datos del
PESIC), este se utilizara para obtener la equivalencia de ton-CO, equivalente para el
consumo de energia actual y para cada uno de los ahorros resultantes de las mejoras

identificadas.

Tabla 6. Valores energéticos anuales para la planta procesadora.

p P COSTE PROMEDIO EMISIONES
SUMINISTRO ENERGETICO CONSUMO ENERGETICO |COSTE ENRGETICO DE LA ENERGIA ANUALES DE
ANUAL (kWh/Anual) ANUAL ($/Anual) ($/kWh) Co;
(TCO2eq/Ai0)
Electricidad 13,739,600.00 1,923,544.00 0.14 9,052.07

Fuente: (Base datos PESIC.)

Tabla 7. Factor de emisiones de CO..

FACTOR DE EMISIONES
ELECTRICIDAD TCO2eq/kWh

0.658830945

Fuente: (Base datos PESIC.)

6.2.2 SISTEMA DE ILUMINACION

La iluminacién interior de las oficinas es a base de lamparas fluorescentes de diferentes
potencias y tipos, utilizan balasto convencional con tubos T-12 y en el sector de la planta
poseen lamparas haluro metalico tipo canasta. Por el dia la iluminacion artificial es
necesaria solo en las oficinas y parte de la planta (En el area de empaque) ya que en el
area de produccion cuentan con laminas traslucidas (Ver llustracion 19) aprovechando de
esta forma la luz natural durante el dia, lo que reduce el consumo de energia por este

concepto.
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llustracion

Fuente: (Base datos PESIC.)

El detalle total de las ldmparas se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 8. Censo de cargas de iluminacién.

19. Imagen de la planta con la luz natural.

ENERGIA ENERGIA

EQUIPO CANTIDAD POTENCIA FACTOR D’E HORAS DE MENSUAL ANUAL
NOMINAL [W] | UTILIZACION |USO PORDIA | CONSUMIDA | CONSUMIDA

[kWh] [kWh]
Lamparas MH 60 400 100% 12 8,640.00 103,680.00
Lampara fluorescente T12 2x75W 200 172 100% 24 24,768.00 297,216.00
Lampara fluorescente T12 4x32W 110 147 50% 12 2,328.48 27,941.76
Foco ahorrativo 30 25 50% 24 270.00 3,240.00
Ladmpara de para parqueo 15 300 100% 12 1,620.00 19,440.00

Fuente: (Base datos PESIC.)

6.2.3 SISTEMA DE FUERZA Y MOTOR

En la empresa utilizan motores para el procesamiento y transporte de la materia prima.
En este sistema de fuerza y motor, la potencia de los equipos varia desde /2 Hp hasta los
50 Hp, centrandose el estudio en los motores de mayor capacidad. Cabe resaltar que los
silos donde almacenan el maiz, el trigo y el area donde muelen el trigo, estan alrededor
de la planta de produccién, lo que genera una especie de polvo en la cubierta del motor
y al transcurrir el tiempo este polvo se introduce en los equipos haciendo que estos

tengan un periodo de vida Util mucho menor a lo esperado. (Ver llustracion 20)
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Fuente: (Base datos PESIC.)

llustracion 20. Motor cubierto por harina.

El detalle de los equipos de fuerza y motor se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 9. Censo de cargas de los equipos de fuerza y motor.

ENERGIA ENERGIA

POTENCIA FACTOR DE HORAS DE MENSUAL ANUAL
el CANTIDAD NOMINAL [W] | UTILIZACION |USO POR DIA | CONSUMIDA | CONSUMIDA

[kWh] [kWh]

Motor 5 Hp extractores 60 3,730.00 75% 24 120,852.00 1,450,224.00
Motor 75 Hp molinos 7 55,950.00 80% 24 225,590.40 2,707,084.80
Motor 20 Hp produccién 7 14,914.00 80% 24 60,133.25 721,598.98
Motor 10 Hp produccién 7 5,222.00 70% 24 18,423.22 221,078.59
Motor 5 Hp produccion 23 3,730.00 75% 24 46,326.60 555,919.20
Motor 40 Hp silos 4 29,828.00 85% 24 73,018.94 876,227.33

Fuente: (Base datos PESIC.)

6.2.4 SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

El sistema de aire comprimido es suministrado por 3 compresores de tronillo de la marca
KAESER con potencia de 50 Hp. Estos equipos estan relativamente nuevos ya que el
sistema fue restaurado en el 2017 por lo que no es objeto de estudio, debido a que los
equipos instalados son equipos eficientes y el sistema fue disefiado por los ingenieros de
mantenimiento y supervisado por los expertos de la marca KAESER.
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llustracion 21. Compresor KAESER de 50 Hp.

Fuente: (COMPRESSED AIR SYSTEMS) Imagen de compresor extraida de internet para

ejemplificar los instalados en la planta.

El detalle de los equipos de fuerza y motor se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 10. Censo de cargas del sistema de aire comprimido.

ENERGIA ENERGIA
POTENCIA FACTOR DE HORAS DE MENSUAL ANUAL
EQUIPO CANTIDAD ;
! NOMINAL [W] | UTILIZACION |USO POR DIA [ CONSUMIDA | CONSUMIDA
[kWh] [kWh]
Compresor 50 Hp 3 37,300.00 40% 24 32,227.20 386,726.40

Fuente: (Base datos PESIC.)

6.2.5 SISTEMA DE CLIMATIZACION

El area de empaque debido a temas de normativa e inocuidad es climatizada por 2 chillers

de la marca TRANE que se encuentran en condiciones no aptas para trabajo ya que el

sistema enfriamiento de estos, es por aire, pero debido a los afios de uso y a la falta de
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mantenimiento por parte de la corporacién, se han visto en la necesidad de implementar
un sistema de enfriamiento para el equipo, realizando la funcién a través de aspersion,
desperdiciando grandes cantidades de liquido sin recuperarse y creando un peligro para
las unidades y para las personas que laboran en el area. En las demas areas la climatizacion

por unidades ineficientes de aire acondicionado tipo Mini Split.

llustracion 22. Sistema de enfriamiento implementado.

Fuente: (Base datos PESIC.)

Debido a la implementacion de esta alternativa para el enfriamiento de los chillers, el
desperdicio de agua es preocupante y la empresa como socialmente responsable en el
area ambiental, se ve afectada por este motivo. La tuberia con la cual transportan el agua
para el enfriamiento es de 1 pulgada de diametro, permaneciendo en circulacion de agua

por 12 horas al dia, todos los dias.
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Tabla 11. Datos hidraulicos.

DIAMETRO
1" (25mm)

SISTEMA
Tubo PVC (No enterrado)

M3/HORA
3.887

Fuente: (CLABER)

Al costo energético que proviene del uso diario de los chillers, se le debe sumar el costo
del agua desperdiciada, esto contribuiria a un retorno mas agresivo ya que realizando la
mejor de los mismo, se dejaria de generar este gasto. El desperdicio de agua en los chillers

y su coste es explicado en la siguiente tabla:

Tabla 12. Consumo y coste de agua.

DIAMETRO DE | HORAS DE | GASTO DE AGUA| GASTO DE AGUA | COSTE EN
LA TuBeria | [M/HORA]|pncoi AMIENTO|EN [MP] POR DiA | EN [M?] PORARO | USD$
1" (25mm) 3.887 12 93.288 34050.12 | 82,517.06

Los valores del coste de m* de agua y el consumo de agua son extraidos de:
Fuente: (Base datos PESIC.)
Fuente: («Aguas de San Pedro», 2017).

El detalle de los equipos de fuerza y motor se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 13. Censo de cargas del sistema de climatizacion.

ENERGIA ENERGIA
POTENCIA FACTOR DE HORAS DE MENSUAL ANUAL
EQUIPO CANTIDAD "
NOMINAL [W] | UTILIZACION |USO POR DIA | CONSUMIDA | CONSUMIDA
[kWh] [kWh]
Chiller 180,000 BTU 2 177,000.00 70% 24 178,416.00 2,140,992.00
Unidad A.A 60000 BTU 30 7,300.00 60% 24 94,608.00 1,135,296.00
Unidad A.A 12000 BTU 15 1,700.00 80% 10 6,120.00 73,440.00
Unidad A.A 18000 BTU 10 3,300.00 60% 10 5,940.00 71,280.00
Unidad A.A 24000 BTU 5 2,510.00 60% 12 2,710.80 32,529.60

Fuente: (Base datos PESIC.)
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6.2.6 SISTEMA DE VAPOR

En la planta cuentan con 450 Hp en el sistema de vapor formado por dos calderas Cleaver
Brooks, una de 300 Hp y otra de 150 Hp que esta de respaldo para cuando la caldera
principal no cubre la demanda. Con la informacién recibida por parte de los encargados
se determinaron los promedios mensuales del consumo de bunker y las horas de
operacion. El precio promedio del combustible Bunker en el mercado es de 1.52
USD$/Galon.

Tabla 14. Consumo en caldera 300 BHP.

MES |GALONES |HORAS [GLS/HORA
Apr-18| 7,197.74 156 46.14
May-18| 7,057.01 200.3 35.23
Jun-18 8,032.59 | 259.5 30.95

Jul-18| 7,315.08 | 282.2 25.92
Aug-18| 8,740.66 | 218.7 39.97
Sep-18| 10,701.07 | 263.4 40.63
Oct-18| 9,223.40 [ 327.56 28.16
Nov-18| 11,066.30 | 448.9 24.65

Prom. 8,666.73 | 269.57 33.96

Fuente: (Base datos PESIC.)

Como se puede observar en la tabla anterior el promedio mensual de consumo de bunker
es de 8666.73 galones mensuales, y el uso promedio de la caldera es de 269.57 horas.
Teniendo estos valores se determina que el indicador de consumo de combustible por
horas es de 33.96 Gal/Hora de operacion mensual. Para una mejor interpretacion de los

valores se presenta una grafica independiente para cada variable.

Para el calculo de la emision directa de Gases de Efecto Invernadero por el uso de bunker

en la caldera, para un proceso de combustion estacionaria se considera el factor de:

Tabla 15. Factor de emisiones por bunker.

FACTOR DE EMISIONES

0.0103
ELECTRICIDAD TCO2eq/Gal

Fuente: (Base datos PESIC.)
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Para los 8,666.73 galones mensuales de bunker en promedio que consumen, se tendria una emisién al mes

de 89.27 TCO2eq, lo que para el afio representa en promedio una emisién de 1,071.24 TCOzeq,
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llustracion 23. Grafico de consumo de galones de bunker.

Fuente: (Base datos PESIC.)
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llustracion 24. Horas de uso mensual de los chillers.

Fuente: (Base datos PESIC.)

38



50.00

45.00

40.00

35.00

30.00

Consumo [GLS/HORA]

25.00

20.00 T T T T T T
Apr-18 May-18 Jun-18 Jul-18  Aug-18 Sep-18 Oct-18 Nov-18

llustracion 25. Consumo promedio de galones por hora.

Fuente: (Base datos PESIC.)

Realizando la proyeccion de estos valores promedio mensuales y proyectando, se obtiene
que el consumo anual de Bunker es de 104,000.78 Galones y un total de 3,234.84 Horas

de operacion, con un indicador de 32.15 Gls/Hora.

En la parte fisica de la caldera se observo el estado de la instrumentacion de la caldera y
se encontré que los mandmetros que miden la presion de agua de alimentacion estan
danados, esto pone en riesgo la integridad fisica de los que la operan ya que entre los

manometros dafados se encuentra el que indica la presion de gas para el encendido.

En el recorrido por la planta se encontré con diversas fugas notables de vapor, generando
perdidas de energia y peligro para las personas que circulan por la zona. También se
detectd que el vapor residual al final de proceso es desalojado hacia una pila,

desperdiciandose esta energia calorifica.
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6.3 PROPUESTAS DE MEJORA

En lo relacionado a las propuestas, se formula el cambio de equipos convencionales por
equipos eficientes o la utilizacion de fuentes de energia renovables cuando es posible,
con el objetivo de reducir costos y emisiones de gases de efecto invernadero en la

operacién de la empresa.

En el caso de las recomendaciones, se basan en posibles mejoras a los procesos, de las
instalaciones, implementacion de mantenimientos adecuados y uso de iluminacion

natural, que también vienen a sumarse a las medidas de ahorro.

Los costos unitarios de los equipos eficientes que se proponen en las sustituciones, asi
como la vida util y los datos de placa técnicos son tomados de la base de datos del PESIC,
que es actualizada periédicamente y esta disponible para efectos de unificar criterios y

valores en los calculos realizados para los analisis de inversion.

Segun lo observado en la visita de campo, esta empresa tiene oportunidades de ahorro
energético, las que, al ser implementadas, seguramente ayudaran a reducir sus costos de
operacion, volviéndola méas competitiva y sostenible. La realizacion de las mejoras
contribuira directamente en la reduccién de emisiones de gases efecto invernadero (GEl);
mismos que se emiten indirectamente por el consumo de energia eléctrica la cual en
Honduras tiene un componente térmico. Las oportunidades de ahorro detectadas se

describen en los siguientes apartados.

La informacion utilizada en la elaboracion del presente informe tales como el costo, la
vida util y especificaciones técnicas de los equipos propuestos, la tasa de cambio del délar,
el precio del kWh y el factor de conversion de emisiones, fueron tomadas de la base de

datos que el PESIC tiene para este propésito, la que, periodicamente es actualizada.
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Para este informe:

Tabla 16. Valores utilizados para los calculos.

Costo de la energia [$/kWh] UsD 0.14
Tasa de cambio USD 1 = HNL 24.3
Factor de GEI (Electricidad) 0.658830945 t-CO,eq/MWh

Fuentes: (Base datos PESIC)

6.3.17 PROPUESTA DEL SUMINISTRO DE ENERGIA

No se realiza una propuesta para la generacién de energia a través de paneles solares
fotovoltaicos ya que esto requeriria de una inversion extra a parte de la de los paneles
solares, debido a que en la planta utilizan extractores para el humo de las frideras y
expulsarlo al ambiente. La salida de los extractores de humo y motores de los extractores

estan en el techo.

Producto de la extraccion de humo, parte del aceite de las frideras es extraido y este se
acumula en el techo mezclandose con la harina que emite el proceso de trituracion del
trigo en los silos que rodean la planta (Ver llustracion 26). También hay laminas
traslicidas, motores de extractores que reflejarian sombra sobre los paneles solares y de
retirar los motores de los extractores, la temperatura de ambiente de la planta aumentaria

lo que crearia un ambiente de trabajo poco saludable.

N,
llustracion 26. Mancha de aceite en el techo de la planta.

Fuente: («Google Earth»)
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En caso de realizar una instalacion de un sistema solar fotovoltaico se aconseja realizar la
instalacion con paneles solares que sean con doble capa de vidrio, debido a que estos
soportan altas temperaturas y la posibilidad de un foco de calor es menos probable que
con un panel solar convencional. Estos equipos no cuentan con un marco de aluminio
anodizado por lo que las posibilidades de corrosién o de almacenamiento de suciedad

también son menores.

Adicional se debe utilizar un cable solar especial (Termoflex) que soporte las mismas
condiciones de trabajo que los paneles solares. Estos cables soportan hasta 105° C de
temperatura, debido a que cuentan con un aislamiento adicional de PVC-Nylon, cuentan
con la norma de no propagacién de llamas y se pueden instalar en sitios secos, hUumedos

0 mojados.

También los periodos de mantenimiento deben de ser mas breves, para evitar la alta
acumulacion de suciedad y no que no se vea afectado el rendimientos del sistema solar

fotvoltaico.

6.3.2 PROPUESTA DEL SISTEMA DE ILUMINACION

Al realizar el analisis del sistema de iluminacion se han detectado varias oportunidades
de ahorro de energia, algunas que requieren de inversion en la compra e instalacion de
equipo y otras oportunidades de ahorro con poca o nula inversion, pero requieren la

adopcién de politicas energéticas por parte de la Gerencia de la empresa.

Lo que se propone especificamente es la sustitucién de las ldmparas fluorescente por su
equivalente en LED, aplicando una retro adaptacién con tubos LED 4 y 8 pies segun aplique,
utilizando la carcasa existente y desconectando el balastro. También se propone la sustitucion
de bombillos ahorrativos por su equivalente LED y la sustitucion de las ldmparas de haluro

metalico por LED.
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Tabla 17. Analisis financiero de la propuesta de mejora en iluminacién.

T ENERGIA ANUAL
POTENCIA MENSUAL COSTO ANUAL
EQUIPO CANTIDAD CONSUMIDA
Q NOMINAL [W] CONSUMIDA [kWh] EN USD$
[kWh]
O Lamparas MH 400W 60.00 400.00 8,640.00 103,680.00 14,515.20
< [Ldmpara fluorescente T12 2x75W 200.00 172.00 24,768.00 297,216.00 41,610.24
E Lampara fluorescente T12 4x32W 110.00 147.00 2,910.60 34,927.20 4,889.81
g Foco ahorrativo 25W 30.00 25.00 270.00 3,240.00 453.60
Ladmpara de parqueo 300W 10.00 300.00 1,080.00 12,960.00 1,814.40
TOTAL 37,668.60 452,023.20 63,283.25
TR ENERGIA ANUAL
POTENCIA MENSUAL COSTO ANUAL
EQUIPO CANTIDAD CONSUMIDA
'i: NOMINAL [W] CONSUMIDA [kWh] EN USD$
2 [kWh]
2 JETA ECO150 LED150W 6.5K 13KLM 60.00 150.00 3,240.00 38,880.00 5,443.20
g Lampara fluorescente LED 2x40W 200.00 72.00 10,368.00 124,416.00 17,418.24
o Lampara fluorescente LED 4x32/18W 110.00 72.00 1,425.60 17,107.20 2,395.01
Foco LED 9W 30.00 25.00 135.00 1,620.00 226.80
PROTON x 150W LED 10.00 150.00 540.00 6,480.00 907.20
TOTAL 15,708.60 188,503.20 26,390.45
Total [kWh] Actual 452,023.20
Z  [JETAECOT50 LE;(::V:/P;K 13KLM CANT"ZI(:I;O TR ETzl:)f)gﬁo Propuesta en [kiWh] 188,503.20
S . I ,000.
Zﬁ Lampara fluorescente LED 96" 200.00 5,707.35 Ahorro en [kWh] 263:520-00
S Lampara fluorescente LED 48" 110.00 77286 | |Inversion en USD$ 21,110.27
2 Foco LED 9W 30.00 107.43
PROTON x 150W LED 10.00 2,522.63 Ahorro Anual en USD$ 36,892.80
TOTAL 2111027 | |Retorno en Afhos 0.57

Fuentes: (Base datos PESIC)

Como se puede observar en la tabla anterior, realizando los cambios propuestos es
posible conseguir un ahorro de 263,520 kWh al afo, lo que representa al afio una
disminucion en la factura de 36,892.80 USDS$. Si se tiene en cuenta que la inversion inicial
es de 21,110.27 USDS$, el retorno de la inversién es de 0.57 afios y a vida util de las

lamparas de este tipo es de aproximadamente 10 afios.

6.3.3 SISTEMA DE FUERZA Y MOTOR

Para efectos del presente proyecto de mejora, se tomd en cuenta a los equipos instalados

en la planta que tiene mayor repercusion en la factura de energia eléctrica, siendo en su
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mayoria equipos de 5Hp instalados en los extractores de techo, los cuales han sido

reparados en multiples ocasiones.

Por lo tanto, se recomienda la sustitucion de 108 motores, con esta accion es posible

conseguir un ahorro de 2,714,796.03 kWh al afio (detallado en la Tabla 15), lo que

representa un ahorro en la factura energética de 380,071.44 USD$ por afio. Si se tiene en

cuenta que la inversion inicial es de 141,738.12 UDS$, el retorno de la inversion es de 0.37

ahos. La vida util de los motores es de aproximadamente 10 afios, pudiendo alargar su

vida util realizando los mantenimientos respectivos.

ACTUAL

PROPUESTA

Tabla 18. Analisis financiero del sistema de fuerza y motor.

R ENERGIA ANUAL
POTENCIA MENSUAL COSTO ANUAL
EQUIPO CANTIDAD CONSUMIDA
2 NOMINAL [W] CONSUMIDA [KWh] EN USD$
[kWh]
Motor 5 Hp extractores 60 3,730.00 120,852.00 1,450,224.00 203,031.36
Motor 75 Hp molinos 7 55,950.00 225,590.40 2,707,084.80 378,991.87
Motor 20 Hp produccion 7 14,914.00 60,133.25 721,598.98 101,023.86
Motor 10 Hp produccién 7 5,222.00 18,423.22 221,078.59 30,951.00
Motor 5 Hp produccién 23 3,730.00 46,326.60 555,919.20 77,828.69
Motor 40 Hp silos 4 29,828.00 73,018.94 876,227.33 122,671.83
TOTAL 544,344.41 6,532,132.90 914,498.61
Ayl ENERGIA ANUAL
POTENCIA MENSUAL COSTO ANUAL
EQUIPO CANTIDAD CONSUMIDA
NOMINAL [W] CONSUMIDA [KWh] EN USD$
[kWh]

Motor 5 Hp extractores 60 3,371.83 109,247.29 1,310,967.50 183,535.45
Motor 75 Hp molinos 7 19,147.63 77,203.24 926,438.93 129,701.45
Motor 20 Hp produccién 7 10,320.56 41,612.50 499,349.98 69,909.00
Motor 10 Hp produccion 7 4,626.35 16,321.76 195,861.15 27,420.56
Motor 5 Hp produccién 23 3,371.83 41,878.13 502,537.54 70,355.26
Motor 40 Hp silos 4 13,010.00 31,848.48 382,181.76 53,505.45
TOTAL 318,111.41 3,817,336.87 534,427.16
EQUIPO A CANTIDAD | PRECIO EN USD$ Total [kWh] Actual 6,532,132.90

2 Motor 5 Hp NEMA Premium 60 46575.00
g Motor 75 Hp NEMA Premium 7 4634742] |Propuesta en [kWh] 3,817,336.87
& [Motor 20 Hp NEMA Premium 7 12948.11| |Ahorro en [kWh] 2,714,796.03
2 momr ;OHHPNE;’\;'\APPVG'T“”““ 273 1;:?33‘; Inversién en USD$ 141,738.12

- otor P remium .

Motor 40 Hp NEMA Premium 4 1057564) |Ahorro Anual en USD$ 380,071.44
TOTAL 141,738.12 Retorno en Aios 0.37

Fuentes: (Base datos PESIC)
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Ya que los silos estan cerca de la planta de produccion, se recomienda para los equipos
mas expuestos al ambiente, que sean con proteccion IP67 para evitar la filtracion de
suciedad en el interior de los equipos. Se podria mejorar la eficiencia de los motores de
los extractores de techo, colocando una especie de techo, evitando que los equipos estén
expuestos al sol de manera directa, puesto que esto eleva la temperatura de trabajo y

reduce su rendimiento. (Ver llustraciéon 24)

llustracion 27. Motor expuesto a la intemperie.

Fuentes: (Base datos PESIC)

6.3.4 SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

Para el sistema de aire comprimido no se realiza ninguna propuesta del cambio de
equipos ya que los equipos instalados son altamente eficientes y fueron instalados en
2017 (hace 1 afo) por lo que un cambio de equipo seria no factible y tendria un periodo

de recuperacion no atractivo.
Para este sistema lo que se propone es disefiar un programa de:

¢ Mantenimiento preventivo: para alargar la vida Util de los equipos a la mayor
cantidad de afos posibles, evitando también aumentar los costos por

mantenimientos correctivo.
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¢ Mantenimiento predictivo: Para identificar las posibles fallas a futuro y poder
proyectar una reparacion de ser necesario y que el sistema de aire comprimido y
los procesos no se vean afectados debido a una falla no detectada.

e Mantenimiento correctivo: Por si en algun caso por una falla en el sistema
eléctrico o una falla no detectada en los mantenimientos previos, la pausa de este

sistema no sea tan prolongada y se pueda tener una solucion lo mas breve posible.

Se debe crear conciencia a las personas que manipulan las boquillas de aire comprimido
ya que durante las visitas a la planta se observo que muchos de los colaboradores utilizan
el aire comprimido para la limpieza de ellos, poniendo riesgo su salud ya que un residuo
de metal flotante impulsado por la presién del aire puede impactar un ojo o introducirse
en la piel de quien lo hace. Esta practica genera también un desperdicio del aire

comprimido, por ende, un consumo innecesario de energia.

6.3.5 SISTEMA DE CLIMATIZACION

El sistema de climatizacion es uno de los sistemas ineficientes, con unidades
convencionales y en mal estado. Cuentan con unidades tipo Mini Split en las oficinas; el
area de empaque es climatizada por 2 unidades de enfriamiento por aire, tipo Chiller las

cuales deben de ser reemplazadas definitivamente.

La propuesta de ahorro para las unidades tipo Mini Split de las oficinas consiste en el
reemplazo de las unidades existentes por unidades con SEER > 17, considerando que en
promedio se puede obtener un 30% de la reduccion del consumo de electricidad en los
compresores, segun las empresas comercializadoras de equipos de aire acondicionado

(Ver Anexo llI).
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Tabla 19. Analisis financiero del sistema climatizacion.

POTENCIA nfl'::;ﬁn BRI COSTO ANUAL
EQUIPO CANTIDAD NOMINAL [W] CONSUMIDA CONSUMIDA EN USD$
- [kWh]
< [kWh]
2 |chiller 180,000 BTU 2 177,000.00 178,416.00 2,140,992.00 299,738.88
z Unidad A.A 60000 BTU 40 7,300.00 126,144.00 1,513,728.00 211,921.92
Unidad A.A 12000 BTU 15 1,700.00 6,120.00 73,440.00 10,281.60
Unidad A.A 18000 BTU 10 3,300.00 5,940.00 71,280.00 9,979.20
Unidad A.A 24000 BTU 5 2,510.00 2,710.80 32,529.60 4,554.14
TOTAL 319,330.80 3,831,969.60 536,475.74
ENERGIA ENERGIA ANUAL
EQUIPO D POTENCIA MENSUAL T AT COSTO ANUAL
< NOMINAL [W] CONSUMIDA [KWh] EN USD$
a [kWh]
2 Chiller 180,000 BTU 1 177,000.00 50,976.00 611,712.00 85,639.68
8 Unidad A.A 60000 BTU 40 5,670.00 97,977.60 1,175,731.20 164,602.37
o Unidad A.A 12000 BTU 15 810.00 2,916.00 34,992.00 4,898.88
Unidad A.A 18000 BTU 10 1,260.00 2,268.00 27,216.00 3,810.24
Unidad A.A 24000 BTU 5 1,590.00 1,717.20 20,606.40 2,884.90
TOTAL 155,854.80 1,870,257.60 261,836.06
EQUIPO CANTIDAD | PRECIOEN USD$ | [Total [kWh] Actual 3,831,969.60
g Chiller 180,000 BTU 1 97,588.39 Propuesta en [kWh] 1,870,257.60
g heaon 2 142824 aborro en i
nidad A. , . s
2 [Unidad AA 18000 BTU 10 656034 | |Inversion en USD$ 190,001.35
Unidad A.A 24000 BTU 3 4,32891 Ahorro Anual en USD$ 286,1 91.92
TOTAL 190,001.35 | |Retorno en Ahos 0.66

6.3.6 SISTEMA DE VAPOR

Se propone la eliminacién de fugas y pérdidas de energia en los consumidores finales y
la red del sistema que, de forma indirecta, contribuyen a reducir el consumo de
combustible al optimizar la demanda de vapor con mejoras de muy bajo costo. De la
misma manera se proponer mejorar el sistema de instrumentacién (medicidn para

control) que actualmente se encuentra seriamente danado.

Con la ayuda de un software especializado para analisis de calderas y considerando para
el caso de estudio $1.52 USD$ como precio del galén de combustible y una operacién
anual de 4,000 horas. En la simulacion se considera que la caldera opera al 80.5% de
eficiencia a fuego minimoy al 100% de fuego respectivamente; como resultado se obtiene

un consumo de 83.16 Gls/Hr y un sobre costo de operacion de $37,775.47 USDS.
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A continuacién, se enuncian de manera general, todas las medidas que se podrian aplicar

en este sistema, para lograr alcanzar los ahorros planteados:
e Colocar Aislamiento Térmico En Tanques

Aislar los tanques de agua de condensados y tanque diario de combustible (Bunker) asi

como el intercambiador de vapor.
e Realizar Recuperacién De Condensados

Instalar sistemas de recuperacion de retorno de condensados, asi como conectarlos a la

red de retorno de condensados.

e Colocar Aislamiento Térmico De La Tuberia De La Red De Distribucién De

Vapor Y Condensados

Se identificaron lineas de vapor y/o accesorios que carecian de aislamiento térmico, asi
como otras que presentaban avanzado estado de deterioro. Se verifico la temperatura en
la superficie la cual supera los 115°C, por lo que es necesario colocar el aislamiento

térmico para ahorro de energia y sobre todo para la seguridad de los colaboradores.
e Sustitucion De Algunas Trampas De Vapor

Sustituir las trampas tipo cubeta invertida por unas de tipo flotador e implementar un
programa de inspeccion para asegurar la correcta operacion de estas y reducir los riesgos

de dafar la integridad fisica de las personas.
e Mantener Rendimiento Optimo De La Caldera

Realizar monitoreos y evaluaciones cuatro veces al aflo como minimo para mantener el

maximo rendimiento de la caldera.

e Regular la presion de vapor
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La presion de vapor se puede ajustar instalando valvulas reguladoras a la entrada de cada

maquina de proceso para controlar la temperatura y medir los tiempos de operacién de

estos.

Con la ejecucion de estas medidas podemos alcanzar los valores de ahorro que se

resumen en la siguiente tabla.

Tabla 20. Oportunidad de Ahorro con Eficiencia Energética en Sistema de Vapor

OPORTUNIDAD DE AHORRO DE BENE,FICIO a PRI
PRODUCCION BUNKER~EN BENEFICIOS AMBIENTALES ECONO~MICO INVERSION ($) (AKOS)
GAL/ANO ($/ANO)
Disminucién en el uso de Bunker
,Col.ocar aislante 100.00 15.03454GJ/afio 152.00 45453 299
térmico en tanques Reduccion de emisiones
1.03 ton CO2/afio
Disminucion en el uso de Bunker
Recuperacion de 47,222.45 7099.68GJ/afio 71,778.12 5381.16| 007
condensados Reduccion de emisiones
486.39 ton CO2/afio
Aislamiento térmico de Disminucion en el uso de Bunker
Iz? tu.berifa,de la red de 904.30 135.96GJ/afio 1374.54 681.81 050
distribucién de vapor y Reduccion de emisiones
condensados 9.31 ton CO2/afo
Disminucion en el uso de Bunker
Sustitucion de Algunas 50.00 7.517GJ/afio 76.00 22727 299
trampas de Vapor. Reduccion de emisiones
0.515 ton CO2/afo
Disminucion en el uso de Bunker
I\{Ian.tener rendimiento 24,853.60 3,736.62GJ/afo 37,777.47 5.454.54 014
optimo de la caldera. Reduccion de emisiones
255.99 ton CO2/afio
Disminucién en el uso de Bunker
Regular la presion de 200.00 30.06GJ/afio 304.00 45454 150
vapor. Reduccion de emisiones
2.06 ton CO2/afio
Total 73,330.35 111,462.13 12,653.85 0.11

Fuentes(Base datos PESIC)
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6.3.7 SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA

Se propone la implementacién de un Sistema de Gestion de Energia (SGEn) que trabaje
de forma automatica, que incluya la medicion y control de la electricidad con niveles de
automatizacion para poder gestionar el uso y volverlo eficiente, como el control de

demanda, inventarios de consumo y alarmas.

Se debe instalar un medidor de energia continuo al de la ENEE, con la misma precisiéon
para corroborar que el consumo de energia por parte de la empresa estatal, sea el

correcto.

Crear un comité de energia donde se involucre al personal de la empresa en todos sus
niveles y disefiar un programa de para la deteccién de posibles ahorros de energia,
implementacién de medidas y revision periddica de los indicadores, podria mejorar en

gran manera el sistema energético de la empresa.
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6.4

RESUMEN DE PROPUESTAS

Tabla 21. Analisis de los sistemas eléctricos.

Recomendacion

Energia Eléctrica

Analisis Financiero

Uso de Ahorro GEl de Ahorro
Uso de Electricidad .. Ahorro en Costo Actual en Ahorro en GEI de Electricidad L. Inversién . Periodo de e
Electricidad .. L. .. N electricidad . Econémico L Vida Util
Actual Electricidad Electricidad Electricidad Actual (Indirecta) ) Necesaria Recuperacion
Propuesto (Indirecta) Proyectado
Actual Prog kWh/Aio kWh/Afio kWh/Afio $USD/Afio $USD/Afo tCO2e/Aiho tCO2e/Aiho $USD $USD/Afo Afos Afos
Realizar
Uso de lamparas [Retroadaptacién
fluorescentes T12 |de 340
de balast inari
g |0€ aestre tominarias LED de) 45502320 | 188503200 | 263520000 | $6328325 | $3689280 29781 17362 | $21,11027 | $36,892.80 057 10
convencional y 4y 8 pies , de 60
lamparas de luminarias de HM
halaluro metélico [y 10 de Vapor de
Sodio.
Uso de motores Sustituir por 108
convencionales y motores de alta
2 de varios afios de eficiencia con 6,523,132.90 3,817,336.87 | 2,705,796.030 | $913,238.61 $378,811.44 4,297.64 1,782.66 | $141,738.12 $378,811.44 0.37 10
potencias desde
uso.
5Hp hasta 75Hp.
Uso de unidades -
de AA ineficientes Sustituir por
3 o unidades tipo 3,831,969.60 1,870,257.60 | 1,961,712.000 | $536,475.74 $274,639.68 2,524.62 129244 | $286,191.92 $274,639.68 1.04 10
€onvarios anos  inverter SEER 17.
de uso.
Total 10,807,125.70 5,876,097.67 4,931,028.03 1,512,997.60 690,343.92 7,120.07 3,248.71 449,040.31 690,343.92 0.66

Fuente: (Base datos PESIC)

51




Tabla 22. Analisis del sistema de bunker.

Bunker Analisis Financiero
. . .. Ahorro )
Ahorro en GEI de Electricidad Ahorro GEl de Inversion L. Periodo de
Ahorro en Bunker . .. . . Econémico .
Bunker Actual (directa) |electricidad (directa) Necesaria Recuperacion
Proyectado
Gal/Aiho $USD/Afio tCO2e/Aio tCO2e/Aio $USD $USD/Afo Afos
73,330.35 111,462.13 1,071.21 755.30 12,653.85 111,462.13 0.11
Tabla 23. Analisis total de los sistemas.
Ahorro de Emisiones de GEI Analisis Financiero
Ah
. ) Inversion ?m,) Periodo de
Tipo De Energia GEl Actual Ahorro GEI . Econémico ..
Necesaria Recuperacion
Proyectado
Electricidad 7,120.07 3,248.71 449,040.31 690,343.92 0.66
Bunker 1,071.21 755.30 12,653.85 111,462.13 0.1
Total 8,191.28 4,004.02 461,694.16 801,806.05 0.39

Fuente: (Base datos PESIC)
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VIl. DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

7.1 METODOLOGIA

La realizacion de una auditoria energética conlleva varios procesos que van desde la
preparacion de la empresa y el auditor, hasta las propuestas de mejora y un informe final
de los resultados. Hay distintas normas que colaboran al uso eficiente de la energia ya
sea, realizando cambios de equipos por mas eficientes o con sistemas de gestién de la
energia. La norma UNE-EN 16247:2012, nos brinda una amplia informacién sobre la
realizacion de auditorias energéticas, brindando un proceso que se puede seguir para
realizar la auditoria con éxito como se muestra, aclarando que no es obligacion seguir

esta metodologia.

Inspeccionde
Preparacion las
Instalaciones

Toma de
datos

Alcance Técnico * |Instalaciones Electricidad /
Ambito fisico * Suministros combustibles
Programa de energéticos Autogeneracion
Trabajo * Empleo de Produccion &
Planificar Medidas recursos tecnologias
Mediciones

Informe
Contabilidad Propuestas Final &
Energética de mejora
Resultados

Indicadores energéticos Propuestas de mejora.
Analisis de Consumos & Costes Recomendaciones
Instalaciones Horizontales generales

Balances energéticos Buenas practicas
Perfiles de consumo

Analisis de propuestas de mejora

Analisis de impacto de mejoras

llustracion 28. Metodologia recomendada en la norma UNE 16247.

Fuente: («Auditorias Energéticas segin UNE 16247 | ISO 50001», 2016)
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7.2 OBTENCION DE LA INFORMACION GENERAL

A la empresa se le solicité informacion por llamadas telefénicas, intercambio de correos
electrénicos y el llenado de formularios especiales, esto con el objetivo de comenzar a
formar la linea base de los consumos energéticos, los costos de compra para conocer

mejor sus procesos productivo.
Los datos que se solicitaron son:

e Datos Generales de la empresa, nombre, ubicacién y contactos de encargados.

¢ Giro del negocio.

e Turnos de produccién y de servicio.

o Cifras importantes como ser: ventas, produccién, nimero de empleados, area de
construccion.

e Flujograma del proceso productivo.

e Datos histéricos del consumo de electricidad y costo de electricidad vy
combustibles de por lo menos un afio.

e Listado de maquinaria y equipo.

Una vez se obtuvo la informacién se procedi6 a ordenarla y tabularla, especialmente los
datos historicos de consumo de energia, que se obtienen del area contable, copias de

facturas de ENEE, de la distribuidora de gas o combustible fosil.

7.3  VISITAS TECNICAS Y ANALISIS DE LA SITUACION ENERGETICA DE LA EMPRESA

Se coordind con la empresa las fechas de visitas técnicas, en donde se llegé a las
instalaciones para hacer un recorrido por toda planta de produccion y area
administrativas. Este recorrido fue guiado por el personal de mantenimiento que se
asigno para la labor, con esto se logré tener acceso a todos los sitios tomando en
consideracion todas las medidas de seguridad.
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Las actividades que conlleva la visita técnica son entre otras: verificar las subestaciones
eléctricas y los paneles principales de distribucién, verificar el uso de combustibles y su
almacenamiento, levantar el inventario o censo de carga, identificar las pérdidas y las
oportunidades de ahorro de energia, analizar el proceso y las practicas incorrectas que
realizan los asociados o colaboradores mientras realizan sus actividades
correspondientes, entre otras. Toda esta informacion se recolecta en el sitio para ser

analizada posteriormente.

7.3.1 MEDICIONES DE LOS PARAMETROS ELECTRICOS, TERMOGRAFICOS Y TERMICOS REFERENTES A LOS

PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA EMPRESA.

Con la ayuda del analizador de red, luxbmetro y camara termografica se realizaron las
mediciones de las variables eléctricas y/o térmicas, asi como las imagenes termograficas

de los diferentes sistemas a analizar.

7.3.1 CENSO DE CARGA.

Una de las actividades mas importantes es el censo de carga, el cual consiste en levantar
un inventario de los equipos conectados a la red eléctrica o que consumen combustible,
tomando los datos de placa de cada uno y las cantidades, generalmente se utiliza un
formato disefiado previamente.

Tabla 24. Formato para censo de cargas.

PROCESO| AREA EQUIPO | CANT. |POT[W/HP]|[BTU]|TIEMPO DE USO| FACTOR DE UTILIZACION | DIAS AL MES

Fuente: (Propia)
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Por cada uno de los equipos eléctricos se registran sus variables de trabajo como el voltaje
[V], corriente [A], la potencia [W], su conexidn (si es trifasico o monofasico) y en los casos
que aplica el factor de potencia; para los equipos que consumen combustible, se registran
los valores de consumo y tipo de combustible que necesita para operar. Luego con la
ayuda de Excel se procede a agruparlos por sistemas de estudio (enumerados adelante),
a asignarle a cada uno las horas de operacién diarias aproximadas y el factor de demanda
de las cargas. Con lo anterior se crea un grafico, se simula una facturacion mensual
incluyendo todos los cobros y se compara con la facturacién real que realiza la empresa

encargada.

Con esta informacién se alimenta una base de datos que permite generar reportes,
analizar la distribucién de las cargas y su aportacidon a los consumos de energia. Para

efectos de este proyecto de mejora se han designado los siguientes sistemas de estudio:

e Sistema de lluminacion

e Sistema de Fuerza y Motores

e Sistema de Aire Acondicionado y/o Refrigeracion
e Sistema de Vapor

e Sistema de Aire Comprimido.

7.4 ELABORACION Y PRESENTACION DE INFORME FINAL CON LOS RESULTADOS

Después de las labores de recopilacion de informacion, las visitas técnicas de campo y las
mediciones respectivas, se procedidé a realizar un analisis de todas las variables
encontradas y detectar las oportunidades de mejora en el uso racional para el ahorro de
energia, asi como la identificacion de los proyectos de Eficiencia Energética que se pueden

implementar en la empresa auditada.
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7.4.1 ANALISIS DE DATOS HISTORICOS DE CONSUMO ENERGETICO.

Como un primer paso se procedié al analisis de la informacion histérica de los consumos
de energia de por lo menos 1 afo. Se calcula el promedio de consumo de energia mensual
de la empresa auditada y se grafican las principales variables, como ser energia activa y

reactiva, factor de potencia, consumo en galones, etc.

Con esta informacién fue posible evaluar las tendencias del consumo, la correcta
aplicacion de tarifas en la compra de energia, verificar si existen multas por bajo factor de
potencia y otras oportunidades de mejora, asi como la posibilidad de implementar

fuentes de energia renovable.

7.4.2 ANALISIS DE LOS DATOS DEL INVENTARIO DE CARGA POR SISTEMA

Con los datos del inventario de carga se procedio a realizar los calculos del consumo de
los equipos y se agrupan por cada uno de los sistemas en estudio, con esto se obtienen
tablas y graficos que permiten observar la distribucién porcentual del consumo de energia
por Sistema de lluminacion, Fuerza y Motores, Aire Acondicionado y/o Refrigeracién, Aire

Comprimido y Combustibles.

25%

M lluminacion

o Fuerza y motor

359 Climatizacién

_

llustracion 29. Distribucion del consumo de energia (Imagen para demostracion).

Aire comprimido

30%

Fuente: (Propia) grafico creado para demostracién de la distribucién del consumo de energia
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Luego se hace una revisién para cada uno de los sistemas anteriores, identificando los equipos
que pudieran ser sustituidos o mejorados con tecnologias eficientes, para lo cual se realizan las
mediciones de las variables eléctricas correspondientes y se procedié a investigar con
proveedores y consultas en bases de datos del Proyecto PESIC para establecer las posibilidades
técnicas y si es viable la mejora que se plantea. Por ejemplo, si se observan motores de varios
anos de uso, mal dimensionados y que han sido rebobinados constantemente, se mide su
consumo eléctrico y puede proponerse un cambio a motores mas eficientes, esto implica
identificar cuales de todos los motores de la empresa califican y cuantificar los posibles ahorros,
con ayuda de los datos del fabricante, cotizaciones de proveedores y de experiencias o estudios
tipicos o de caso.

Los precios de los equipos propuestos para el calculo de la inversion inicial se obtienen de las
bases de datos de proveedores y cotizaciones del PESIC. El precio o costo que se selecciona es el
promedio de todas las cotizaciones realizadas con distribuidores en el pais.

Un apartado que merece consideracion en el andlisis de los sistemas es el area de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEl), que esta directamente relacionado al consumo de electricidad
y en general a todo sistema que utiliza combustibles fosiles para generar energia o vapor.
Aunque en general las emisiones de Gases Efecto Invernadero de Honduras son modestas, se
reconoce la necesidad de participar en los esfuerzos mundiales para estabilizar las
concentraciones de dichos gases en la atmosfera, causantes del calentamiento global, lo que a su
vez trae consigo oportunidades de negocios en materia de mercados de carbono y la promocion
de un desarrollo bajo en carbén.

Al mismo tiempo es de suma importancia cuantificar estas emisiones especialmente por el hecho
de que de acuerdo con el ultimo informe de Global Climate Risk Index 2018, Honduras es uno de
los tres paises mas afectados por eventos climaticos en el periodo de 1997 a 2016.

En vista de lo anterior, las iniciativas de ahorro de energia eléctrica y energia térmica estan ligadas
a evitar enviar a la atmosfera toneladas de CO; por lo que en este proyecto de eficiencia

energética no puede ser omitido el calculo de las emisiones evitadas por este concepto.

Para las consideraciones de eficiencia energética por consumo de energia eléctrica se
utiliza el factor o coeficiente de emisiones de 0.6588 TCO, eq/MWh, para obtener la
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equivalencia de tCO, eq para cada uno de los ahorros resultantes de las mejoras

identificadas.

7.4.3 PROPUESTAS DE MEJORA POR SISTEMA.

Se listan las propuestas de mejora encontradas en la auditoria y se clasifican por sistemas. Cada
propuesta es soportada con los calculos respectivos que determinan los ahorros proyectados.
Para esto se toman en cuenta todas aquellas opciones que se identificaron en la visita técnica y
en los analisis posteriores, como ser, las sustituciones de equipo, las mejoras en los procesos
productivos, medidas de ahorro con el personal u operarios, uso de energias renovables, uso de

iluminacion natural, entre otras.
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1.

ViIl. CONCLUSIONES

El sistema de fuerza y motor representa el 53% de la carga total de la planta
procesadora de alimentos, donde se identificaron las variables a las cuales el
consumo de energia es mas sensible, las cuales son:

e Suciedad en los motores.

e Mdltiples reparaciones.

e Equipos expuestos a la intemperie.
El sistema de climatizacién representa el 35% de la carga total de la planta y se
identificaron las variables a las cuales el consumo de energia es mas sensible en
este sistema, como ser:

e Utilizacion de equipo con sistemas de enfriamiento en mal estado

e Malas practicas en mantenimientos correctivos

e Utilizacion de equipo que supera su vida util
El periodo de recuperacién por cambio de equipo de los sistemas analizados es de
aproximadamente medio afo, de éstos, fuerza y motor como climatizacion son los
mas representativos con un 88% total de la carga instalada entre los ambos,
viéndose afectados por la poca planificacion en el crecimiento de la planta.
De realizarse los cambios propuestos se reduciria la emision de 4,004.02 toneladas
de gases de efecto invernadero, mejorando el ambiente laboral de los

colaboradores y de las personas aledafas a la empresa.
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1.

IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la instalacién de equipos con proteccién IP67 para evitar la
filtracion de suciedad que emiten los silos y los extractores de humo al interior de
los motores y sus rodamientos, que de esta manera reducen la eficiencia
notablemente e incrementan los costos de mantenimiento por las multiples
reparaciones; de igual manera se recomienda la instalacion de un techo con
aislante térmico para cada uno de los motores de los extractores, evitando de
manera directa el contacto con el sol y de manera indirecta el sobrecalentamiento
de las unidades.

Se recomienda el reemplazo de los equipos con muchos afios de uso y en mal
estado ya que aparte del alto consumo energético, algunas de las unidades
generan un costo adicional como en el caso de los chillers que anualmente el
desperdicio de agua potable representa un costo de 82,517.06 USD$ por este
concepto.

Las propuestas planteadas se recomiendan ya que el periodo de retorno es de
aproximadamente medio afo y las unidades han sido evaluadas en un periodo de
10 afios como lo es su vida util. Cabe aclarar que el periodo de retorno podria ser
mas corto si se aplicaran las sugerencias por protecciéon a los equipos.

Se recomienda realizar los cambios propuestos para evitar la emision de: 173.42
tCO2e/Afo en el sistema de lluminacidn, 1,782.66 tCOze/Afo en el sistema de
fuerza y motor, 1292.44 tCO.e/Afo en el sistema de climatizacién y 745.30
tCOze/Afo en el sistema de generacion de energia a través de bunker, para lo que

suma un total de 4,004.02 tCOye/Ano.
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X. CONOCIMIENTOS APLICADOS

A lo largo de la practica profesional fue de vital importancia poner en practica los
conocimientos aprendidos en las diferentes clases cursadas, en muchas ocasiones fue
necesario acudir a textos, apuntes, presentaciones e informacién facilitada por los

catedraticos durante impartieron sus clases.

Para la realizacion de la auditoria energética como efectos de proyecto de mejora, se

aplicaron conocimientos aprendidos en clases, de la siguiente manera:

Al momento de realizar el levantamiento de equipos o censo de cargas, para calcular los
consumos de energia y realizar las recomendaciones, se aplicaron conocimientos

aprendidos en la clase de auditorias energéticas.

Para el disefio y propuesta de sistemas de generacion renovable y sus calculos financieros,
se puso en practica lo aprendido en las clases de planificacion energética, energia

termosolar y fotovoltaica, estudio de la radiacién solar y planificacion energética.

Cuando se visitd a las empresas que contaban con normas de calidad y/o sistemas de
gestion, los conocimientos aprendidos en la clase de sistemas de gestion de eficiencia
energética facilitaron la comprension de los procesos productivos y el entendimiento de

las recomendaciones del uso eficiente de la energia el PESIC.

Clases como mecanica de fluidos, termodinamica, maquinas térmicas y maquinas
eléctricas, brindaron conocimientos que fueron aplicados al observar en las empresas las
pérdidas de calor en sus procesos productivos o en sus servicios, también se aplicaron
conocimientos aprendidos en estas clases cuando se realizaron mediciones en

generadores eléctricos que sirven como respaldo en muchas de las empresas.
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Xl. VALORACION DE LA PRACTICA
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Xlll. ANEXOS
ANEXOI.  EQUIPOS DE MEDICION
Tabla 25. Especificaciones de la camara termografica.
CAMARA TERMOGRAFICA
MARCA: FLIR
MODELO: E5

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tipo de detector:

Microbolémetro no refrigerado

Resoluciéon IR

120 x 90 pixeles

Certificaciones

UL, CSA, CE, PSE y CCC

Tamano de la camara

244 x 95 x 140 mm (9,6 x 3,7 x 5,5")

Paletas de colores

Banco & negro, arcoiris, metal.

Campo de visién (FOV)

45° x 34°

Enfoque

Enfoque libre

Ajuste de imagen

Bloqueo de imagen/ajuste automatico

Modos de imagen

MSX® térmica, térmica, imagen en imagen,
combinacion térmica, camara digital

Distancia focal

0,5 m (1,6 ft)

Imagen dindmica

Imagen de IR mejorada con detalle de camara de luz

normal
Resolucién espacial 6,9 mrad
Resolucion 640 x 480
Campo de vision digital [55° x 43°

Precision

+2 °C (£3,6 °F) 0 £2 % de lectura, para temperatura
ambiente de 10 a 35 °C (de 50 a 95 °F) y temperatura
del objeto superior a 0 °C (32 °F)

Rango de temperatura

De -20 a 250 °C (de -40 a 482 °F)

Sensibilidad térmica

<0,10 °C (0,27 °F)

Formato de archivos

JPEG estandar, datos de medicion de 14 bits incluidos

Fuente: («FLIR E5 | FLIR Systems»)
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Tabla 26. Especificaciones analizador de red.

ANALIZADOR DE RED

MARCA: CIRCUTOR
MODELO: MYeBOX1500
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Tension 4 entradas de medida de tension + Tierra
Corriente 4 entradas de medida de corriente + Fugas
Principales parametros eléctricos
Medida Energia consumida y generada
Calidad de red
Eventos de calidad en tensién
Registro Transitorios

Forma de onda asociada a los eventos de calidad y
transitorios

Medicién Segun

Norma EN 61000-4-30

Pantalla LCD
Comunicaciéon Wifi / 3G
Tipo de Pinzas EEPROM

Fuente: (Analizadores de redes portatiles MYeBOX1500)
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ANEXOIl. CERTIFICADO DE CALIBRACION ANALIZADOR DE RED

Certificado de Calibracion parala evaluacion
IEC 61000-4-30 Clase A

Analizador de Red Portatil MYeBOX 150 & 1500

IEC 61000-4-30
230V~, 50/60Hz, L-N

Seccién Pardmetro Calidad de Red Conforme Conforme
61000-4-30 Clase A Clase S
5.1 Frecuencia Industrial PASA PASA
5.2 Amplitud de la tension de suministro PASA PASA
5.8 Flicker PASA PASA
5.4 Huecos de tensién y sobretension PASA PASA
5.5 Interrupciones de la tension de suministro PASA PASA
5.7 Desequilibrio de la tensidon de suministro PASA PASA
5.8 Armonicos de tension PASA PASA
4.6 Incertidumbre del reloj de tiempo PASA PASA

Viladecavalls, 23 de Mayo 2018

Pedro Barcelona Urefia Carlos Corcoles Brualla

Responsa’bfq daé Labpratorio Responsable de producto

m@/

llustracion 30. Certificado de calibracion de CIRCUTOR.

Fuentes: (Base datos PESIC.)
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ANEXOIll. COTIZACIONES

<lire Frio de Honduras, SA.deCV "

AIRE ACONDICIONADO ¥ REFRIGERACION
OFICINA PRINCIPAL 1 Calle 4 y 5 ave. S5.E. salida a la Lima.
2552-3737, 2557-9180, 2553-0028. FAX:2552-2513
Email:administracionfairefricdehonduras.com RTH: 05015001047253

COTIZACION No.:AH229347A FECHA: 31/08/2018
CLIENTE: PROYECTO PESIC REFERENCIA: CEL: 3387-4726
DIRECCION SAN PEDRO SULA ATENCION: SR. WALTER CASTILLO
VENDEDOR 127 JATLLENE MIDENCE

ESTIMADO (S} SR(S)
NOS ES GRATO SOMETER A SU AMABLE CONSIDERACICN ESTA OFERTA, ESFERANDO SEA DE CONFORMIDAD A SUS INTERESES

ComfortStar™ JYORK Comeland P =M. WDAIKIN

Air Conditioning and Hoating

CANT. DESCRIPCION
CAPACIDAD SOLICITADA POR EL CLIENTE:

Unidades de aire acondicionado tipo mini
split con capacidad nominal de enfriamiento
para 220 voltios marca COMFORTSTAR con
control remoto.

tninaiia‘ukkaﬂitsoLo EQU' poakﬁkQAAAAOblk

ALTERNATIVA #1 TIPO PARED 18SEER INVERTER

Regular Lps. Total Lps. OFERTA Lps.

1 12,000 BTU 11,007.00 11,007.00 9,906.00
1 18,000 BTU BLACK/SILVER DESIGNER SERIES 14,391.00 14,391.00 12,952.00
1 24,000 BTU BLACK/SILVER DESIGNER SERIES 19,280.00 19,280.00 17,352.00
1 38,000 BTU 40,112.00 40,112.00 36,101.00

(Tecnologia inverter 10,800-46, 800Btu)

ALTERNATIVA #2 TIPO TECHO
1 36,000 BTU 20SEER SUPER INVERTER 34,847.00 34,847.00 31,362.00

NOTA:

Unidades tipo pared incluyen kit de tuberia
de 10 pies de refrigeracion.

Unidad de techo NO incluye accesorios.
Toda revision durante el tiempo de Garantia
genera un costo.

Los gastos de viatico por revision fuera

de SPS no los cubre la garantia.

TECNICO INSTALADOR: ™PENDIENTE™
**+*+ |_a Empresa cuenta con Constancia de Solvencia Fiscal y Pagos a Cuenta,Favor no hacer retenciones *****

3 [—ohe ) %
ST 2 stg{l__q Extra () FACILIDADES DE PAGO Y EXTRAFINANCIAMIENTO DISPONIBLE A PRECIO REGULAR

CBSERVACIONES: SIN INSTALACION

15% SOBRE VENTAS INCLUIDO
ENTREGA: INMEDIATA
GARANTIA: & MESES POR DEFECTOS DE FRERICA
COND.DE PRGO:
SUJETO A CARMBIO SIN PREVIO AVISO

ACEPTADOC

FECHA:
HOMERE :
FIRMA: POR AIEE FRIO DE HONDURAS

llustracion 31. Cotizacion Aire Acondicionado,

Fuentes: (Base datos PESIC.)



B FRIOPARTES $.A. DE C.V. COTIZACION
; f Oficina Principal No. 178136
i 1y 2 Calle, 8 Ave. N.E. Bo. Santa Anita. San Fecha: 31/08/2018 11:01AM
"0_?‘? — Pedro Sula, Cortés. PBX: 2509-3700, Fax: Valido hasta el: 31/08/2018
. 7Es, 5™ 2557-1533 Cond. de Pago: CONTADO

R.T.N.: 05019955132520
sac@friopartes.com.hn

Cliente: PP-999999 " PROYECTO PESIC
Direccién: HONDURAS ) R.T.N.: 05019995132520
Atencién:  CLIENTE OCASIONAL Teléfono:

& whisperaie G0y ¥ oarcin @wesinghouse G WISREL | visa@u o2 2 1
Estimado (s) S (s): Nos es grato someter a su amable consideracién nuestra oferta; como sigue:
Cédigo ] Descripcién | Cant. | Precio | Total

UNIDAD INVERTER PRODUCTO CUMPLE CON REQUISITOS DE SEGURIDAD Y CALIDAD ESTANDAR TITAN GOLD TRATAMIENTO ANTICORROSION:
RESISTENTE A ELEMENTOS CORROSIVOS/MEJOR EFICIENCIA ELECTRICA+ VIDA UTIL DE LA UNIDAD

1 AAC-MS-TC14 INVERTER WHISPER-AIRE 12,000 BTU, R410A, SEER1S 1 Lps 10,900.0000 Lps 10,900.00
| AAC-MS.-TC21 INVERTER WHISPER-AIRE 18,000 BTU, R4104, SEER18 1 Lps 16,500.0000 Lps 16,500.00
| AAC-MS-TC27 INVERTER WHISPER-AIRE 24,000 BTU, R4104, SEER18 1 Lps 21,500.0000 Lps 21,500.00
1 AAC-MS-TC38 INVERTER WHISPER-AIRE 36,000 BTU, R4104, SEER21 1 Lps 35,000.0000 Lps 35,000.00

PRECIOS MO INCLUYEN INSTALACION,

NOTA: RECOMENDAMOS MONITOR ELECTRONICO DE ALTAS Y BAJAS DE VOLTAJES PARA PROTEGER SU EQUIPO A
LPS. 2,300.00 CADA UNO

- GARANTIA DE 3 MESES POR DESPERFECTOS MECANICOS DE FABRICACION, SIEMPRE ¥ CUANDO SE CUMPLA CON LAS CONDICIONES

EXPRESADAS EN NUESTRO CONTRATO DE GARANTIA

- EN TODA LLAMADA POR SERVICIO TECNICO SE COBRARA VIATICOS, ESTE LA UNIDAD EN GARANTIA O NO

- PRECIOS SUJETOS A CAMBIOS SIN PREVIO AVISO

- DE NO TENER LISTO EL CIRCUITO ELECTRICO EN EL MOMENTO DE LA INSTALACION DEL EQUIPO, EL CLIENTE

PAGARA UN RECARGO DE LPS. 500.00 POR SEGUNDA VISITA (ENCENDIDC DE UNIDAD)

- INCLUYE IMPUESTO SOBRE VENTAS

ESTA COTIZACION NO INCLUYE: COMENTARIOS ADICIONALES:
- INSTALACION DE LA UNIDAD
- NO INCLUYE ENCHUFE PARA TOMACORRIENTE 220V

L)/( _al'/j, '{..4/!;1(;'

FAVOR FIRMAR Y SELLAR EN CASO DE SER ACEPTADA . Dunia Elizabeth Aguilar Cel. 9968-7768
Pagina: 1 dunia.aguilar@friopartes.com.hn
FRIOPARTES S.A. DE C.V.

Prisaiaet P51 | 12 Colla 8PS: | Lu Flasan 8P3: | 61 Pragienac Ln Colba Toena Eants Noia Poarta ertbe: | Chalema: Festin Rasten Tat: L Enirade
o Tmh 7S00-ITOR | Talul IGRA-A212 | Tala: ISER-30ED | Telw PRATIIIT [ Tale 24436000 | Teln 30043306 | Talw J662.2060 | fls: 20851948 | Fale- 2059.8508 | franeh fadksar | Comen el Tabe: 2S00-HME0 | Taba: 2604 8362

2887153 28832700 LI ] TaT.Ea17 430901 20440784 | I3 | TEEZ-FOI4 8267 482044 Telu: 24889680 | C2il, Plar Mar | 2440:1034 2041 2184

aTn-s314 L] 032528 8167203 [T W03 8400 ORI 4038848 [T ok Besb-RAzE | ATeRTon 590,301

llustracion 32. Cotizacion Aire Acondicionado.

Fuentes: (Base datos PESIC.)
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01/11/2018 11:30

AYRE SERVICES S.A.
Cliente Proyecto Pesic ZOTIZACION AS482-LM
Conlacto  Walter Castillo
Direccion Proyecta:
email

Teleforio  3397-4726
Ciudad  San Pedro Sula Cortes

COTIZACION DE UNIDADES MINI SPLIT MARCA VARIAS DE 60000 BTU

Canlidad | Descripcion || Precio | Valor Total

Suministro de unidad mini split de 60000 blu marca CARRIER
1.00 INVERTER SEER 16, Refrigerante ecologico R- L. 52,434.78 L. 52,434.78
410,208/230/1HP/60HZ AHORRO DE ENERGIA 50%

Suministro de unidad mini split de 60000 blu marca BUMA,

1.00 SEER 13, Refrigerante ecologico R-410,208/230/1HP/60HZ L. 2542539 L. 25,425.39
AHORRO DE ENERGIA 35%
Suministro de unidad mini split de 60000 blu marca VIKING AIR
1.00 SEER 13, Refrigerante ecologico R-410,208/230/1HP/60HZ L. 26,608.70 L. 26,608.70
AHORRO DE ENERGIA 35%
NOTA: 1 ANO DE GARANTIA,POR DESPERFEGTO DE
FABRICA
Sub Total: L. 104,468.87
Descuento:
Sub Total: L. 104,468.87
Impuesto: L. 15,670.33
TOTAL DE LA OFERTA L. 120,139.20
Condiciones de la Oferta
Tiempo de entrega
Forma de pago Credito previa Orden de Compra y aprovacion

Validez de la Oferta 10 Dias.
ventasl.sps@grupoayre.com  +504 95692572

[ =) iy

llustracion 33. Cotizacion Aire Acondicionado.

Fuentes: (Base datos PESIC.)
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<lire Frio de Honduras, SA.deCY ="

AIRE ACONDICIOMNADQ ¥ REFRIGERACION
OFICINA PRINCIPAL 1 Calle 4 v 5 ave. S.E. salida a la Lima.
2552-3737, 2557-9180, 2553-0028. FAX:2552-2513
Email :administracion@airefriocdehonduras.com RTH: 05015%001047253

COTIZACION No.:AH234686A FECHA: 01/11/2018
CLIENTE: PESIC REFERENCIA: CEL: 3397-4726
DIRECCION SAN PEDRO SULA ATENCION: SR. WALTER CASTILLO
VENDEDOR 137 JAILLENE MIDENCE

ESTIMADC(S) SR(S)
HOS ES GRATC SOMETER A SU AMABLE CONSIDERACION ESTR OFERTA, ESPERANDO SEA DE CONFORMIDAD A SUS INTERESES

ComfortStar” QAYORK £opeland ~Puyfbid <wwd.... WDAIKIN

iir Cenditioning and Healing

CANT. DESCRIPCION
CAPACIDAD SOLICITADA POR EL CLIENTE:

Unidades de aire acondicionado tipo mini

split de 60,000 BTU de techo con capacidad

de enfriamiento para 220 voltios

maonofasico marca COMFORTSTAR con control
remoto.

e S GLO EQUIP O #aesrserires

Regular Lps. Total Lps. OFERTA Lps.
1 20SEER SUPER INVERTER 46,806.00 46,806.00 42,125.00
Modula de 24,000-88,000BTU
1 22SEER SUPER INVERTER 55.406.00 55,406.00 49,865.00

NOTA:

NO INCLUYE ACCESORIOS PARA INSTALACION.
- Toda revision durante el tiempo de Garantia

genera un costo.

Los gastos de viatico por revision fuera

de SPS no los cubre |a garantia.

TECNICO INSTALADOR: **PENDIENTE**

**** La Empresa cuenta con Constancia de Solvencia Fiscal y Pagos a Cuenta,Favor no hacer retenciones ****

OBSERVACIONES: SIN INSTALACTON
15% SOBRE VENTAS INCLUIDO
ENTREGA: INMEDIATA
GARANTIA : 6 MESES POR DEFECTOS DE FABRICA
COND.DE FRGO:
SUJETC A CAMBIO SIN PREVIO AVISO
ACEPTADO

FECHA:
HOMERE :
FIRMA:

llustracion 34. Cotizacion Aire Acondicionado.
Fuentes: (Base datos PESIC.)
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B - FRIOPARTES S.A. DE C.V. COTIZACION
3 ;' Oficina Principal No. 181202
N
-9"??.. ’ 255'?_15'33 2 FERS Vélido hasta el: 01/12/2018
. &s, sh Cond. de Pago: CONTADO
R.T.M.: 05019995132520
sac@friopartes,com.hn
Cliente: PP-939999 " PESIC
Direccion: HOMDURAS R.T.N.: 05019995132520
Atencién: Teléfono:

g whisperaire Gy Ao @) Westingouse &l WISREL, | visa@e 2

Estimado [s) Sr (s): Nos es grato someter a su amable consideracién nuestra oferta; como sigue:

Cédigo | Descripcién | Cant. I Precio | Total
UNIDAD TIPO MINI SPLIT DE TECHO DE 60,0008TU (STONS), TECNOLOGIA INVERTER SEER 19, REFRIGERANTE R410A.
1 AAC-MS-MD6 1 [WHISPER AIRE, TIPO TECHO, 650000 BTU INVERTER, 1PH, R410| 1| Lps 48,500.0000] Lps 48,500.00
UNIDAD TIPO CASSETTE DE 60,000BTU (5TONS) TECNOLOGIA INVERTER SEER1S, REFRIGERANTE ECOLOGICO R410A
I AAC-MS-MD60 [wHISPER AIRE,TIPO CASSETTE, 50000 BTU, INVERTER 1PH, Ré1| 1] Lps 50,000.0000 | Lps 50,000.00

PRECIOS NO INCLUYEN INSTALACION / SE COTIZA SOLAMENTE EQUIPO.

CAPACIDAD SOLICITADA POR EL CLIENTE.

TRES {3) MESES DE GARANTIA POR DESPERFECTOS DE FABRICACION LINICAMENTE.

NO SOMOS RESPOMSABLES S| ES INSTALADA EN AREA INADECUADA PARA SU CAPACIDAD.

RECOMENDANMOS MONITOR ELECTRONICO DE ALTAS Y BAJAS DE VOLTAIES PARA PROTEGER SU EQUIPO A
LPS. 2,300.00 CADA UNO

- GARANTIA DE 3 MESES POR DESPERFECTOS MECANICOS DE FABRICACION, SIEMPRE Y CUANDO SE CUMPLA CON LAS CONDICIONES

EXPRESADAS EN NUESTRO CONTRATO DE GARANTIA

- EN TODA LLAMADA POR SERVICIO TECNICO SE COBRARA VIATICOS, ESTE LA UNIDAD EN GARANTIA O NO

- PRECIOS SUJETCS A CAMBIOS SIN PREVIO AVISO

- DE NO TENER LISTO EL CIRCUITO ELECTRICO EN EL MOMENTO DE LA INSTALACION DEL EQUIPO, EL CLIENTE
PAGARA UN RECARGO DE LPS, 900.00 POR SEGUNDA VISITA (ENCENDIDO DE UNIDAD)

- INCLUYE IMPUESTO SOBRE VENTAS

NOTA:

ESTA COTIZACION NO INCLUYE: COMENTARIOS ADICIONALES:

- INSTALACION DE LA UNIDAD PRECIOS DE OFERTA.

- NO INCLUYE ENCHUFE PARA TOMACORRIENTE 220V TIEMPO LIMITADO.

FAVOR FIRMAR Y SELLAR EN CASO DE SER ACEPTADA Michell Alvarado 9785-7344

Pagina: 1 michell.alvarado@friopartes.com.hn
N FRIOPARTES 5.A. DE C.M.

s Esirade:
Tate) 494352
w8118
w300-1814
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llustracion 35. Cotizacion Aire Acondicionado.

Fuentes: (Base datos PESIC.)
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Adlon !>{»r:ﬁ_\-cz,¢‘0 Qe -G LB

TIENDA PRINGIPAL SUCURSAL TEGUCIGALPA

Barrio La Guardla, 17 y 20 calle 3ra Aldea la Cafiada, Anilio Periferico, a
Avenlda atras de Lovable, Tlras Ur; l.'gso'l:nu: Tenéi
San Pedro Sula, Honduras, agucigalpa, Honduras,
C.APBX: (504) 25080083 PBX (504) 2269-1241 al 49

PROVEDDORA ELECTRICA 5 A, D G,V
Mutorinlon oléalricon paom olte y Boaje teneién

COTIZACION =%z OB svivama

(56 LEVI

Nombre:  PESIC COTIZACION N° Af2393 1 NORMAL
Atencion a: Fecha documento: 14/08/2018
Proyecto; MANTENIMIENTO Fecha Impresion: 14/09/2018 9:07:15
Elaboré: MILTON MONTERO Ejecutivo: MILTON MONTERO
Precio
CODIGO DESCRIPCION Cantidad  ynitario Total
1 Loo 30 +  TUBO LED T8 100-277V 96 40W, 4600LM, NEVADO, MOND PIN faauom y
0500580 UL LF.816334.50 1 L 554.4800 L 554.48
2 1112942150 +  SYL TUBO LED 34W T8 96 6K 120/277V P25257-34 1 L 583.7500 L 583.75
3 1001054153 +  SEK TUBO LED 18W, 120V 400K . 1 L 133.1000 L 133.10
4 1001054158 + SEK TUBO LED 8W, FROSTED 120V 6400K 1 L 53.1200 L5312
5 1001054154 +  SEK BOMBILLO LED SKB100 10W 110-220V 600K 1 L 43,2200 L4322
Ly gekuis
UN MIL QUINIENTOS SETENTA ¥ DOS B2M00 Lempiras SubTotal: L1.36767
36T,
, Iva: L205.15
Comentarios:
Total: L1,572.82
FIRMA DE ACEPTADO

A '.“:Of‘\ . "’lon‘!ﬁ&_@@'@r@opmﬂmi
VALIDEZ DE LA OFERTA:

DE 15 DIAS PREVIO CONSULTA CON EJECUTIVO DE VENTAS

PRECIOS Y EXISTENCIAS SUJETOS A DISPONIBILIDAD VENTA

GARANTIA SEGUN CONDICIONES DE FABRICA. * VALIDES DE OFERTA PARA CODUCTOR 5 DIAS RESTO 15 DIAS

APARTIR DE LA EMISION DE LA COTIZACION

Pagina #: 1

Felol

llustracion 36. Cotizacion tubos LED.

Fuentes: (Base datos PESIC.)
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Hlustracion 37. Cotizacion tubos LED.

Fuentes: (Base datos PESIC.)
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N

www.equiposindustriales.com
R.T.N. 08019995344765

Grupo Equinsa

EQUIPOS INDUSTRIALES, S.A. DE C.V.

COTIZACION
106073

Cliente: 400028 Término de Pago:  Page al contado
Nombre: FESIC Fecha: 14.09.2018
Direccién: Vendedor: ‘ilma Carglina Echeverri Martinez
SAN PEDRO SULA Incoterms:
RTH: OC No.:
Atencidn:
Teléfono: 33974726
Fax:
Email:
Cédige Unl. Cant. Descripicion Precio s 700 Total 5 7/
ILL.01.270 UND 1| LED Tubo 96 4%»!'[8’40001‘!“5 BK 120027 7v Brhe-00 Lagp it
40LEDMVTBIGD
8 PIES LARGO
ILU.06. 703 UND 1| Syl.LED TUBO Poly 18W TE 48 1800LM 6.5K 233.00 233.00
P24652-36R
4 PIES LARGO
ILU.06. 705 UMD 1| Syl.LED TUBO VID.9W 800LM 6.5k 120/240v §2.00 82.00
P245994-26R
2 PIES LARGO
ILU.06.034 UND 1| luken LED A19 10W B50LM 61K 49,50 49,50
950108504
MODELO:S501 08504
Sub. Total: LPS 979.50
LS.V.: LPS 146.93
Total: LPS 1,126.43

ESTA COTIZACION ESTA SUJETA A:

*Validez para cables 5 dias.
* Demas productos 15 dias.

* Precios sujetos a cambio sin previo aviso.

Oficina Principal

Boulevard Centroamerica,

Frente a 3ra. Entrada Col. Kennedy
Contigue a Pizza Hut, Tegucigalpa, MDC.
PBX: (504)2228-1200, Fax: (504) 2228-0740
ventas.tgu@equiposindustriales.hn

Sucursal Tegucigalpa

Barrio La Granja,

Blvd, Comunidad Economica Europea, No. 101
PBX; (504) 2225-1200, Fax; (504) 2225-3567
Apartado Poslal #4117

Comayaguela, M. D. C., Honduras, C. A,

Sucursal San Pedro Sula

Barrio Las Palmas,

Entre 3 y 4 Avenida, 27 Calle, Sur Esle
PBX:(504)2561-1200, Fax: (504)2540-1203
1 Cuadra al Sur de Aguas de SPS
ventas.sps@equiposindustriales.hn

Pag. 11

llustracion 38. Cotizacion tubo LED.

Fuentes: (Base datos PESIC.)
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Fecha 14/09/2018

e Cotizacion H 9:38AM
fﬁ F I ora

ST ORE RTN 05019013555299
Cotizacion No.: 65343

Cliente CSA100001 PESIC

Orriginal
Empleado de Ventas: SP1 Melissa Ledezma
Correo electronico: cortiz@selhn.com
Celular: 96-62-24-79
# Cédige Descripeclén Cantidad |Precio L. Total L.
1| BO008S2  [TUBO LED 36W B500K 4500L 40KH 120-277V MONG FIN AL5T1295 AMERICAN LITE 1| 753.9288|753.93
2| B001288 [TUBO LED 18W 65K VIDRIO 1700L 96-265V ALST3016 AMERICAN LITE 1) 135.0000{135.00
3| BO0094D  [TUBO LED §W 65K SMD VIDRIO B50L 30KH 90-265V ALS73015 AMERICAN LITE 1| 95.0000[95.00
4| B000559 [BOMBILLO LED ABD 12W 65K 1050L E27 80-140V ALST2171 AMERICAN LITE 1|  67.5300|67.53
hacen estudio de efiencia energetica. walter castillo 3397-4726
L. 1,051.46
l.S. V. L. 157.72
OFERTA VALIDA POR 3 DIAS Total L. 1,209.18

PRECIOS SUJETOS A CAMBIOS SIN PREVIO AVISO

Direccién: Boulevard Juan Pablo I, 2y 3 Ave. §. E. Apdo. Postal 1913, Teléfono: +(504) 2550-B481(3361, 3793, 2557)
Pagina; 1

llustracion 39. Cotizacion tubo LED.

Fuentes: (Base datos PESIC.)




Fecha 08/11/2018

7;9/%¢’;7/" =1 Cotizacion Hora  11:37AM
. ST ORE RTN 05019013555299
Cotizacién No.: 68883
Cliente CSA100001 PESIC Copia
Empleado de Ventas: SP1 Melissa Ledezma
Correo electronico: cortiz@selhn.com
Celular: 96-62-24-79
# Cédigo Descripcion Cantidad |Precio L. Total L.

1] L005265 [LAMPARA REFLECTOR LED 8415-300W-6000K

1] 5,068.2480|5,068.25

2| L005653 |LAMPARA REFLECTOR LED 8900-500W-6000K

1] 8,639.5870(8,639.59

WALTER CASTILLO 3397-4726 iluminacion para un
estacionamiento

OFERTA VALIDA POR 3 DIAS
PRECIOS SUJETOS A CAMBIOS SIN PREVIO AVISO

L. 13,707.84
l.S.V. L. 2,056.18
Total L. 15,764.02

Direcci6n: Boutevard Juan Pablo |, 2y 3 Ave. S. E. Apdo. Postal 1913, Teléfono; +(504) 2550-8481(3361, 3793, 2557)

Pagina: 1

llustracion 40. Cotizacion reflector LED.

Fuentes: (Base datos PESIC.)
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DISTRIBUIDORA INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
IMPORTACION ¥ VENTA DE MATERIALES ELECTRICCS
3 AVE.S.E, ENTRE 12Y 19 CHLLE, Bo. LAS PALIMAS 3 AVE. SE.ENTRE 27 31 CALLE, COL. L& PAZ
APDC. PCSTAL Na, 219, SAN PEDRO SULA, HONDURAS AFDO POETAL Mo, 219, 54N PEDFL SULA HOHNDURAS
PRX: 2556-7335,3556-7138 FAX : 2556-8010 PEX: 3556-3673, 2556-8782 FAX: 2556-5853

chepecana@distribuidoraindustrial net [ vente @ distribuidoraindustrial. net / je@distribuidoraindustrial nat

R.T.N.:05019004031131

CONTADO Fecha: 08/11/2018 Namero: 00256128
Wence: 13/11/2018 Pagina: 1
Cliente: PESIC
RTM: \endedor: MARIANA AGUIRRE
Cantidad  Articulo Descripcidn Grawv Precio Valor
1.00  LEDVANCES2889% LED HIGHBAY 200\ 120-240 S700K 20000LM 15 7,046.56 7,046.56

Sub-Total L 7,046.56
Venta Exenta L 0.00
Venta Grabada L 7,046.56
Impuesta L 1,0586.98
Nete L 8,103.54

llustracion 41. Cotizacion reflector LED.

Fuentes: (Base datos PESIC.)
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EQUIPOS INDUSTRIALES, S.A. DE C.V.

www.equiposindustriales.com COTIZACION
: R.T.N. 08019995344765 116494
Grupo Equinsa
Cliente: 400028 Término de Pago: Pago al contado
Mombre: PESIC Fecha: 08.11.2018
Direccion: Vendedor: Wilma Carolina Echeverri Martinez
SAN PEDRO SULA Incoterms:
RTN: 0OC No.:
Atencidn:
Teléfono: J397-4726
Fax:
Emall:
Codigo Uni. Cant. Descripicién Precio Total
ILU.04.127 UND Reflector LED 300W 39,000 Ims 120277V 11.400.00 11.400.00
PFL3DOLEDMV-504SB
medelo:PFLI00LEDMVY-50/SB
ILU.04.126 UND Reflector LED 220W 27,000 Ims 1207277V 7.550.00 7.550,00
PFL220LEDMV-50
maodelo:PFLZ20LEDMV-50
ILU.04.055 UND Reflector LED 153w 18,405 Ims 1200277y 6,130.00 6,130.00
PFL150LEDMWVS
PROTON X 150W LED FLOODLIGHT 100-277V
SOME0HZ 5000K PHILIPS
Sub. Total: LPS 25,080.00
LS.V.: LPS 3,762.00
Total: LPS 28,842,00

ESTA COTIZACION ESTA SUJETA A:
*Walidez para cables 5 dias.
* Demas productos 15 dias.
* Precios sujetos a cambio sin previo aviso.

Oficina Principal
Boulevard Centroamerica,

Frente a 3ra. Entrada Col, Kennedy
Contiguo a Pizza Hut, Tegucigalpa, MDC.

PBX: (504)2228-1200, Fax: (504) 2228-0740

ventas.tgu@equiposindustriales.hn

Sucursal Tegucigalpa

Barrio La Granja,

Bivd. Comunidad Economica Europea, No. 101
PBEX: (504) 2225-1200, Fax: (504) 2225-3567
Apartado Postal #4117

Comayaguela, M. D. C,, Honduras, C. A.

Sucursal San Pedro Sula

Barrlo Las Palmas,

Entre 3 y 4 Avenida, 27 Calle, Sur Este
PBX:(504)2561-1200,Fax: (504)2540-1203
1 Cuadra al Sur de Aguas de SPS
ventas.sps@equiposindustriales.hn

llustracion 42. Cotizacion reflector LED.

Fuentes: (Base datos PESIC.)
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